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PALÉONTOLOGIE, — Les Cyclostègues de d’Orbigny. Note de M. H. Douvizé. 


D'Orbigny a institué un ordre des Cyclostègues pour les Foraminifères 
présentant un développement annulaire, Cyclolina, Orbutolites, Orbitolina et 
Orbüoides. Une première distinction est à établir, d’après la nature du test, 
compacte dans les premiers genres, poreuse dans le dernier. Mais dans 
chacun de ces groupesil est facile de voir que les Foraminifères en question 
présentent de telles différences qu'il est impossible de les considérer comme 
formant une famille naturelle ; ils sont sans liens de filiation directe, comme 
l’a dit Mun. Chalmas. En réalité, la forme cyclostègue doit être considérée 
comme résultant seulement d’un mode de croissance particulier, dépendant 
probablement d’un genre de vie spécial, et il ne faut y voir qu’un effet de 
convergence. C’est un caractère secondaire, et il est nécessaire d’avoir 
recours aux premières phases du développement pour établir les affinités 
réelles des différents types. 


Premier groupe : les Orbitolites. — Il est facile de voir (Jig- 20, TOR 
13, 17) que le mode de croissance cyclostègue n’est qu'une modification 
progressive du mode spiral : les loges, en croissant mince, s’allongent peu 
à peu et viennent se rejoindre en arrière. Cette première phase spirale est 
plus ou moins développée; elle succède directement à l'embryon qui peut 
être simple comme dans Peneroplis (fig. 1) ou avec goulot réfléchi comme 
dans les Miliohidés (fig. 5 et 6); de là une première division en deux 
groupes: 


I. Le premier groupe apparaît dès le Jurassique inférieur avec Orb. prœcursor 
(Orbitopsella, Mun. Chalmas) (1), à forme d'Orbitolite, mais avec une phase spirale 
bien développée; le test est arénacé alvéolaire et les loges sont traversées par de 


nombreux piliers. Même constitution du test et mêmes caractères dans Spirocyclina 


du Jurassique supérieur qui, par sa forme, rappelle Orbiculine, Même constitution 
du test encore dans Orbitolina, si développé dans le Crétacé inférieur; la forme, ici, 
est nettement conique, et les loges sont divisées par des cloisons transversales com- 
plètes, en logettes alternant d’un anneau à l’anneau suivant. C’est la disposition bien 
connue décrite par Carpenter dans Orbitolites. Les Orbitolina atteignent leur plus 
grande taille dans le Cénomanien, puis disparaissent. 

Un rameau différent, de structure plus simple, vient remplacer ces genres anciens, 
on pourrait dire les relayer; il comprend des formes toutes remarquables par leur 


(!) Bull. Soc. géol. de France, 4° série, t. 2, 16 juin 1902, p. 351. 
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extrême minceur. C’est d'abord Cyclolina du Cénomanien à test encore arénacé et à 
\ loges entières; le test devient porcelané dans les formes du Crétacé supérieur, Broeckina; 


LL 


) 
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Fig. x. Peneroplis de Suez, gr. 39 fois. — Fig. 2. Cyclolina cretocea, du Cénomañien de l’île 


Madame, gr. 35 fois. — Fig. 3. Broeckina; deux embryons du Campanien de Sarlat, gr. 13 fois. 
— Fig. 4. Præsorites, de la même localité, même grossissement. 


Mun. Chalmas, à loges entières, et Præsortites H. D., à cloisons incomplètes. La phase 
spirale est très réduite ( fig. 2 à 4); elle ne se compose plus que de 4 loges dans 
Cyclolina et de 2 seulement dans Præsorites. 

Dans la-période tertiaire, les formes cyclostègues apparaissent dans un groupe très 
différent, celui des Miliolidès. 


Dès 1895, Schlumberger (‘) nous a fait connaître l'embryon des Quin- 
queloculina (fig. 5); 11 revenait sur le même sujet avec Mun. Chalmas, 
en 1885 (=), et montrait que la mégasphère s’ouvrait sur une sorte de canal, 
ou goulot, appliqué contre sa paroi et la déprimant plus ou moins (fig. 6). 
I faut en conclure, disaient-ils, que ce canal s’est formé en même temps 
que la mégasphère; il doit donc être considéré comme partie intégrante, de 
l'embryon, et celui-ci présente ainsi un plan de symétrie bien caractérisé. 


Fig. 5. Embryons de Quinqueloculina, d'après Schlumberger, gr. 300 fois. — Fig. 6. Embryon de 
Miliolidé, d'après MM. Chalmas et Schlumberger: — Fig. 7, 8 et 9. Embryons d’Orbitolites com- 
r planatus d'Hauteville, gr. 33 fois. 


J’ai pu préparer l'embryon de l’Orbitolites complanatus, type bien connu 
et qui apparaît dès l’Éocène inférieur, et j'ai constaté que c'était un 
embryon typique de Miliolidé (/ég. 7, 8 et 9), mais d’une très grande taille, 


i) Association francaise, Congrès de Nantes, 1875. 


(2), À 
: (2?) Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. 13, p. 277. 
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environ 150 fois plus grand que celui de Quingueloculina figuré par 
Schlumberger; il présente en outre cette particularité tout à fait exception- 
nelle que le développement se fait ensuite dans un plan perpendiculaire au 
plan de symétrie de l'embryon; c'est probablement pour cétte cause que la 
phase spirale fait ici complètement défaut (fig. 9). Le développement 
cyclostègue atteint sa plus grande complication, les logettes alternant d’un 
anneau au suivant et communiquant seulement avec celles de Panneau 
précédent et de l’anneau suivant. Je n’insiste pas sur cette disposition, bien 
connue depuis les beaux travaux de Carpenter. 


10 11 12 


Fig. 10. Renulites, d'Hauteville, d’après Carpenter. — Fig. 11. Archiavina armorica, de Gahard, 
gr. 18 fois. — Fig. r2. Section de la même espèce, d’après Schlumberger, gr. 35 fois. 


A côté d’Orbitolites, nous trouvons d’autres Cyclostègues où la phase 
spirale est bien développée, mais ici dans le plan de symétrie de l'embryon, 
comme d'habitude : Renulites, Lk. (fig. 10) de l’Éocène, qui dans le 
jeune, d’après Carpenter, ne peut être distingué des Vertebralina, et Archia- 
cina, Mun. Ch., de l’Oligocène (fig. 11 et 12). Ces deux formes ont un 
embryon de Miliolidé et des loges libres, sans dépôts d’endosquelette. Les 
cloisons se développent plus ou moins complètement dans les types plus 
récents Sorites, Amphisorus, Marginopora; Carpenter a bien montré les 
rapports étroits qui existent entre ces trois formes : il n’existe qu’une seule 
couche de loges dans Sorites marginalis; elle se dédouble dans Amphisorus 
duplex de Samoa, comme du reste dans À. Martini du Miocène de la Marti- 
nique et des îles de la Sonde, tandis que dans Marginopora vertebralis une 
couche à structure d’Orbuolites vient s’intercaler entre les deux couches 
superficielles. 

Dans ces trois formes, l'embryon est du type Miliolidé, mais on voit la 
phase spirale diminuer progressivement : très développée dans Sorites 
(fig. 13), elle se réduit à deux loges dans les autres genres (fig. 14, 15 et 16). 
En même temps, les cloisons se complètent quand on passe de Sorites et 
d’Amphisorus à Marginopora. Par tous ces caractères, ces formes sont 
nettement différentes d’Orbitolites complanaius. 

Un dernier type très singulier est représenté par Orb. tenuissima (ou 
italica) (Discopirina, Mun. Chalmas) : la phase spirale présente un dévelop- 
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pement exceptionnel; le jeune présente tous les caractères d’un Cornuspira, 
ou plus exactement d’un Ophthalmidium; il se produit ensuite un change- 


13 14 15 16 


Fig. 13. Sorites de Samoa, gr. 33 fois. — Fig. 14. Amphisorus Martini, de la Martinique, gr. 33 fois. 
Se Fig. 15. Amphisorus Hemprichi, de Samoa, gr. 33 fois. — Fig. 16. Marginapora, d'après 
Carpenter. 


ment brusque dans le développement de l'individu et le mode cyclostègue 
s'établit progressivement (fig. 17), avec ses cloisons incomplètes. 


17 


Fig. 15. Discospirina italica, d’après Carpenter, gr. 15 fois. 


On voit combien sont divers les types que nous venons d'examiner; ïl ne 
semble pas que les genres du Secondaire aient aucune parenté avec ceux des 
époques plus récentes. Ceux-ci appartiennent tous à la famille des Miliolidés, 
et les trois genres Sorites, Amphisorus et Marginopora paraissent bien repré- 
senter trois stades d'évolution d’un même type; mais leur parenté avec 
Orbitolites reste bien douteuse, et en tout cas Renulites, Archiacina et Dis- 
cosptrina sont trop différents dans leur phase spirale pour pouvoir être 
rapprochés soit les uns des autres, soit des types précédents. Nous allons 
retrouver la même diversité dans les formes à test poreux ou vitreux. 


Il. Deuxième groupe : les Orbutoïdes. — Ün caractère nouveau apparaît, 
résultant de la complexité toute particulière de l'embryon dans les formes A 
mégasphériques. Pour pouvoir l’interpréter, il faut se reporter au mode 
de reproduction des Foraminifères : le noyau unique de l’animal se frac- 
tionne d’une manière régulieére par une sorte de caryocinèse, de manière 
à donner un grand nombré de cellules filles toutes égales, qui vont 
devenir de nouveaux individus mégasphériques; ils ont été retrouvés encore 
inclus dans les loges de la mère, parexemple par Schlumberger dans Quin- 
queloculina, et par Brady dans Marginopora. Dans le cas de danger pour la 
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persistance de l'espèce, les cellules filles s'enkystent, /a division régulière par 
caryocinése continue, elle produit des cellules petites filles qui, par rupture 
du kyste, deviennent des spores, se conjuguant deux à deux et donnant ainsi 
naissance aux formes B microsphériques, plus vigoureuses, plus résistantes 
que les formes A. 

J'ai signalé (‘) dans plusieurs Foraminifères (Nammulites, Arnaudiella ) 
une modification curieuse : la cellule fille, au lieu de se développer normale- 
ment, se divise une fois par caryocinèse, et les deux nouvelles cellules (®) 
restent associées, produisant ainsi un individu qui n’est plus unicellujaire 
comme le sont normalement les Foraminifères. C’est un troisième mode de 
reproduction, et il en résulte, comme dans le cas de conjugaison des spores, 
des individus plus vigoureux. Ainsi, Arnaudiella bicellulaire dépasse de 
beaucoup par sa taille les Siderolites dont il dérive; en même temps, sa lame 
spirale s’épaissit beaucoup et se creuse de chambres latérales. Une nouvelle 
division caryocinétique se produit, donnant naissance à un embryon qua- 
dricellulaire, et le type abandonnant la forme spirale devient cyclostègue. 
C’est ainsi que prennent naissance les Orbitoïdes; j’ai indiqué dans une 
Note précédente (*) l’évolution de l’embryon dans ce groupe, depuis 
0. Tissot du Campanien inférieur et 0. media du Dordonien (loc. cit., fig. 2, 5 
et6) jusqu'à O. apiculata, du Maëstrichtien (loc. cit., fig. 7 à 12); les 
logèttes sont disposées comme dans Orbrtolites, elles sont arrondies en avant 
et assez écartées, et dans leurs intervalles se développent des piliers plus ou 
moins allongés radialement, ondulés ou vermiformes; le réseau est à mailles 
losangiques aplaties. 

Simplorbites gensacica n’est qu’un type aberrant, résultant d'une dégéné- 
rescence pathologique de l'embryon, par gigantisme (loc. cit., fie. 13 à 15); 
le reste de la structure est exactement celle d’O. apiculata du même 
niveau. 

Une branche distincte de la précédente est caractérisée de l’absence de 
couches latérales, bien que le toit des logettes soit poreux : c’est Omphalocy- 
clus macropora, à forme d'Orbitolite; il dérive probablement directement 
de Siderolites également poreux et dépourvu de couches latérales : l’ embryon 
quadricellulaire est identique à celui d’O. Tissoii. La couche cyclostègue se 
dédouble de manière à former les deux revêtements SARERIGIQUE de la 


(5) core rendus, t. 167, nes p. 146. 


(?) Je n'ai pas besoin de 1 qu'il ne faut pas confondre les cellules de protoplasme 
nucléées avec les chambres, loges ou logettes de la coquille, 


(5) Comptes rendus, 1. 164, 1919, p. 664 ebyar. 
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coquille, tandis qu’au milieu se développent deux ou trois couches de 
logettes quadrangulaires un peu irrégulières. Cette disposition rappelle 
celle de Marginopora. | 

Toujours dans le Maëstrichtien apparait un type nouveau : la cellule 
fille ne se divise plus, elle conserve sa forme sphérique primitive et donne 
naissance-par accroissement direct, à une deuxième loge réniforme ou en 
croissant, plus grande qu'elle-même; à ce moment, il se produit un arrêt, 
une sorte d'enkystement, après lequel s'établit directement le mode de 
développement cyclostègue, comme dans les formes précédentes; c’est le 
genre Lepidorbitoides Silvestri. Les logettes (loc. cit., fig. 16) sont égale- 
ment convexes en avant, mais un peu plus allongées et plus serrées, de sorte 
que le réseau qu’elles forment est à mailles hexagonales; de plus, elles 
semblent bien dépourvues de véritables ouvertures, leur face antérieure 
étant formée par le prolongement poreux de la lame spirale. 

J'ai montré précédemment comment ce genre passe aux Orthophragmina 
par allongement des logettes et aplatissement de leur face antérieure; la 
disposition de l’embryon reste la même, mais on voit reparaître les ouver- 
tures des logettes. 

Ce groupe paraît bien résulter de l’évolution des Lepidorbitoïdes et cons- 
tituer ainsi une nouvelle branche différente des précédentes; les couches 
latérales sont bien développées et la forme, par suite, est lenticulaire, mais 
les piliers sont polygonaux ou ‘arrondis. Il est probable qu’elle dérive 
d’Orbitella par une modification du développement de l'embryon. 

Une modification analogue, avec reprise de la division caryocinétique, 
mais une fois seulement, permet de passer aux Lépidocyclines : dans les 
formes les plus anciennes, /solepidina (loc. cit., fig 28), l'embryon est bicel- 
lulaire, mais les deux cellules se développent inégalement, et l’une d’elles 
devient réniforme dans Nephrolepidina (loc. cüt., fig. 33) ou embrassante 
dans Eulepidina (loc. cit., fig. 31, 32). Le réseau est à mailles ogivales dans 
le premier cas, hexagonales dans le second. 

Le genre Pliolepidina (loc. cit., fig. 34), ave son embryon pluricellulaire, 
semble correspondre comme Srmplorbites à une dégénérescence patholo- 
gique par gigantisme. 

Je citerai, pour mémoire seulement, le genre Miogypsina, cyclosiègue, 
dans l’adulte, mais spiral dans le jeune. 

En résumé, on voit que les Orbitoïdes sont constituées par une série de 
branches distinctes, dont on peut suivre l’évolution indépendante pendant 
les temps géologiques. 
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BOTANIQUE. — Semis comparés à une haute alittude et dans la plaine. 
Note de M. Gasron Bonnier. 


Les expériences de cultures comparées que j'ai installées à diverses alti- 
tudes dans les Alpes depuis 1884, et dans les Pyrénées depuis 1888, avaient 
presque exclusivement été faites avec des plantes vivaces et sans passer par 
la graine, c’est-à-dire par l’œuf. Dans ces cultures, un pied d’une même 
plante était divisé en deux parties, l’une cultivée dans la plaine, l’autre 
à des altitudes variant de 700" à 2400. Il s'agissait, dans ces recherches, 
d’examiner les variations de forme et de structure que pouvait apporter le 
changement de climat sur un méme étre, déjà complètement développé et 
séparé en deux individus. 

Au sujet de ces cultures, j'ai pu constater qu’au bout de plus de trente 
ou de trente-cinq ans, les échantillons de plaine cultivés sur le même sol 
aux diverses altitudes avaient acquis complètement la forme et la structure 
des plantes de même espèce (en entendant ce mot dans un sens très large) 
qui croissent naturellement à cette altitude. L'adaptation au climat sub- 
alpin ou au climat alpin a donc été complète pendant ce temps. Les chan- 
gements obtenus dans la forme et la structure sont même parfois assez 
grands chez certaines de ces plantes, pour leur avoir donné les caractères 
non seulement de variétés alpines, mais encore de races ou de sous-espèces, 
Jesquelles ont été décrites comme espèces spéciales par plusieurs botanistes 
descripteurs. 


Cette année, j'ai établi dans les Pyrénées, à 2000" d'altitude, et dans la 
plaine, à Fontainebleau, sur le même sol (transporté de cette dernière loca- 
lité jusqu’à la station supérieure), non pas des plantes déjà complètement 
évoluées, mais des semis, dans le but de chercher si l'adaptation au climat 
alpin ne se manifesterait pas déjà par quelques indications au début du 
développement. 

Les semis ont été établis pour trente espèces de plantes, le même jour, 
Juillet, et sur la même terre, d’une part à Pène-Blanco (2000" d'altitude) 
sur le Pic-du-Midi-de-Bigorre, d'autre part dans le terrain du Laboratoire 
de Biologie végétale de Fontainebleau. Les graines provenaient, pour 
chaque espèce, de la même plante ayant poussé dans la plaine. Je remercie 
vivement M. Joseph Bouget, le zélé Botaniste de l'Observatoire du Pic-du- 
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Midi pour les soins qu'il a donnés aux semis effectués dans la station de 
Pène-Blanco. 

Les germinations, l’évolution des diverses espèces et, lorsqu'il y avait 
lieu, leur floraison ou leur fructification, ont été suivies pendant la courte 
saison qui commence en juillet pour se terminer à la fin de septembre, 
époques où la neige de l'hiver disparait puis reparaîit et se réinstalle pour 
l'hiver suivant dans la station supérieure. Voici quelques observations 
parmi celles que j'ai faites à ce sujet. 


Naturellement, comme il était facile de le prévoir, étant donnée la grande 
différence entre les intégrales de températures utiles dans l’une et l’autre 
des stations, toutes les plantes issues des graines semées à 2000" d’altitude 
ont acquis une taille beaucoup moindre que celles provenant des graines 
comparasles germant dans la plaine. Cette grande différence s’est produite 

; pour les quelques espèces qui ont fleuri et fructifié dans ce court espace de 
temps, et, dès la première année, dans l’une ou l’autre station, mais elle était 
encore plus accentuée pour les espèces dont l’évolution avait été retardée 
par le climat des hautes altitudes. C’est ce qu’indiquent les quelques 


exemples suivants : 
Longueur des échantillons 


. Noms des espèces les plus grands. 
semées le 1‘ juillet 1919 EE —— —— 
dans les deux stations Station de plaine Station alpine 
2 (graines provenant d’une mème (Fontainebleau), (Pène-Blanco), 
plante de plaine). Dates des mesures (1919). altitude : 78». altitude :, 2000®. 
: cm cm 
Niger a Pense En... 0 30 septembre 50 20 
SORT PE RSLS Lens ae à à 30 septembre 53 30,9 
VC ELOICA Le Pt... à 30 septembre 60 2 
Saponaria officinalis L...... 30 septembre 28 4 
Trifolium pratense L....... 30 septembre 38 8,3 
; > 
Medicasorsalivarln Morale 30 septembre 62 ne 
Centaureæ. Cyanus 1. ....5: 30 septembre 65 39 
Lappa minor Mill........... 10et13 septembre 22 1 
SONCRUSATPENSES Li. ee 30 septembre 70 0,5 
Hordeum murinum L....... 30 septembre 35 1) 


Remarquons que, dans les cas où la différence de taille est la moins 
grande, comme pour le Sénapis arvensis et le Centaurea Cyanus, les échan- 
tillons étaient fleuris dans les stations et avaient, par conséquent, atteint 
leur développement complet. 

La mesure des feuilles les plus grandes est aussi de quelque intérêt; on 
peut citer les exemples suivants: 


LL 
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Noms des espèces : 
semées le 1% juillet 1919 
dans les deux stations 
(graines provenant dela même 
plante de plaine). 


NPA NP EnRSIS  e toer he 


Aquilesia vUTsaris EE Me here 
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Mesure des feuilles les plus grandes. 


= = — "© LT D 


Station de plaine 
(Fontainebleau), 


Dates des mesures (1919). altitude : 78%. 


de \ longueur : 38mm 
23 et 30 septembre lim ve | ipoar detre 


2 213 ; b US (longueur : 35m 
t 3o septembre limbe 
a EE largeur 92e 


{longueur : 707" 


Station alpine 
(Pène-Blanco), 
altitude : 2000". 
longueur : 17°" 
132% 


limbe | 


largeur : 
Je longueur : 4m" 
: 3mm, 5 


{longueur : 25m 


largeur 


s dioi limbe 
PP CRNISEULONCHIR EN 30 septembre lHimbe : | léreear : 3522 | largeur : jomm 
| longueur : 1452" { longueur : 8om” 
; i % feuille: 
Papaver RheasL rm RUE . 30 septembre feuille] our ob | Dur Os 
Trifolium pratense INA -10 septembre foliole, longueur : 6o"®  foliole, longueur : 13" 
AURONT VAPRNES RENE 30 septembre limbe, largeur : 16o%®  Jimbe, largeur : 44" 
Lappanminor Millerr then. 30 septembre limbe, largeur : 95" limbe, largeur : 4omm 
{longueur : 310%" { longueur : 100" 


Rumezs Patientiadii en ER 30 septembre limbe limbe 


| largeur : 103mm | largeur : 32%" 


30 septembre feuille, longueur : 35omm feuille, longueur : 190% 


Mais il n’y a pas que la grandeur des feuilles qui soit modifiée, dès le 
début, par l’influence du climat alpin; dans la plupart des cas, leur forme 
est aussi changée, en ce sens qu’une sorte d'accélération de développement 
se manifeste rapidement. Si l’on compte les entre-nœuds, la feuille du troi- 
sième ou quatrième entre-nœud a le plus souvent une forme différente lors- 
qu'elle se développe à une grande altitude. C’est ainsi que les premières 
feuilles du Lappa minor, par exemple, qui, provenant de la graine semée en 
plaine, sont allongéesetentières, ressemblant un peu à des feuilles de Scabiosa 
Succisa, acquièrent déjà, dans la culture supérieure, la forme des feuilles 
ultérieures des échantillons provenant du semis de plaine, avec un pétiole 
allongé et un limbe en cœur renversé. C’est ainsi que, dans les semis supé- 
rieurs, le Trifolium pratense, acquiert rapidement des feuilles à folioles 
presque arrondies et non allongées comme celles des semis de la plaine. Le 
Nigella arvensis montre aussi des feuilles premières à lobes moins étroits et 
d’une forme un peu différente, etc. 

Un caractère alpin, caractère de protection contre les alternatives de 
température très Reise ra se manifeste aussi chez plusieurs espèces cul- 
tivées comparativement ; c’est une plus grande abondance d’un feutrage ou 
d’un duvet de poils protecteurs à la surface des tiges ou des feuilles (Zychnis 
dioica, Lappa minor, Trifolium pratense, etc.). 


. 
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On sait aussi, comme l’a montré Overton, et comme je l’ai constaté dans 
mes cultures des Alpes, qu’un caractère alpin, déterminé par le froid noc- 
turne, est le développement, chez les plantes des hautes altitudes, d’une subs- 
tance rouge (anthocyane) qui se forme dans les feuilles. Or, dès le début 
de l'évolution de la plante, venant de germer, cette plus intense produc- 
tion d’anthocyane se montre chez beaucoup d'espèces; par exemple, le 
Malva silvestris, de la culture du Pic du Midi, a offert dans le limbe de ses 
feuilles une bordure d’un rouge violet, un pétiole rouge et, à la jonction 
du pétiole et du limbe, une tache palmée de la même couleur et très carac- 
téristique, tandis que les échantillons de plaine de la même espèce étaient 
à feuilles entièrement vertes. De même, les Medicago sativa et Senecio vul- 
gartis des cultures de haute altitude sont d'une teinte rouge, les échantillons 
comparables de plaine étant d’un vert franc; dans le Zrifolium pratense les 
taches rouge violacé des folioles s'accentuent dans les semis de mon- 
tagne, etc. 

Ces cultures, faites par semis, montrent aussi que le nanisme des plantes 
alpines peut être produit pour diverses causes. D'abord, il est évident que 
le ralentissement du développement dû au climat alpin produit des végé- 
taux plus petits, à entre-nœuds moins grands et par conséquent à feuilles 
serrées. Mais d’autre part, lorsque la plante, provenant d’une graine de 
plaine, a acquis une taille assez grande dans la station supérieure, il suffit 
d’un froid nocturne un peu intense pour geler toute la partie supérieure des 
tiges aériennes; alors, la plante forme à la base de la tige plusieurs rameaux 
à feuilles serrées, peu élevés, et qui sont le début de ces formations en 
touffes qui caractérisent les plantes alpines. C’est ce qui s’est produit dans 
ces cultures pour le Medicago sativa, le Centaurea Cyanus, etc. Enfin, la 
neige est aussi une des causes du nanisme, non pas en produisant un froid 
intense, mais au contraire en aplatissant sur le sol, par son poids, les tiges 
et les feuilles tout en les protégeant contre les variations de température. 


Il résulte donc, en somme, de l'étude première de ces cultures par 
semis, en plaine et en montagne, que dès le début de l’évolution des plantes 
il se manifeste déjà une notable adaptation au climat alpin, ce qui vient, 
ainsi que mes anciennes expériences, à l'appui des idées de Lamarck, 
confirmées par de nombreuses recherches sur la morphologie expérimen- 
tale des végétaux. 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur une nouvelle amélioration de l'équation d'état des 
fluides. Note (‘) de M. E. Aniës. 


En voulant étendre nos recherches sur l’équation d'état des fluides, 


LE RT È 
() FE rani(e DE) 


dans laquelle », & et 8 sont trois fonctions de la température, la première 
étant de la forme 

K 
(2) P— TT? 


nous avons dû reconnaître qu'il n’était pas toujours possible de trouver une 
valeur convenable de l’exposant . 

En prenant dans l’ordre naturel où ils se présentaient, sept des trente 
substances étudiées par M. S. Young dans son Mémoire, publié en 1910, 
nous avons pu, cependant, arriver à une bonne détermination de cet expo- 
sant en utilisant, comme nous l’avons expliqué (?), une importante propriété 
de la formule 


RTE 
(3) Ter Te 


en vertu de laquelle la connaissance des éléments critiques T., P. et de la 
tension de vaporisation ainsi que des volumes moléculaires », et ?,, à toute 
température donnée, assignait une valeur bien définie à l’exposant » pour 
cette température. 

Cette valeur est assez sensiblement indépendante de la température, non 
seulement pour ces sept corps, mais encore pour un certain nombre des 
autres corps étudiés par M. S. Young, tels que l’acétate de méthyle, l’acé- 
tate d’éthyle, le propionate de méthyle, le propionate d’éthyle, le butyrate 
et l’isobutyrate de méthyle, le pentane. Mais nous avons constaté aussi, 
qu'aux hautes températures, l’exposant n s'écartait notablement de sa 
valeur moyenne et que cet écart prenait parfois une importance excessive. 

Il en résulte que les formules tirées de l’équation d’état perdent de leur 
exactitude aux températures voisines de l’état critique. Toutefois, 1l nous à 


0 


(1) Séance du 8 décembre 1919. 
(2) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 930. 
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été possible de passer outre à ces imperfections et d'établir, pour l’acétate 
de propyle et pour le formiate d’éthyle, une équation d’état donnant, d’une 
façon générale, les résultats pratiques les plus satisfaisants ('). 

Mais, ce qui est plus grave, il existe certains corps, l’éther et le chlore, 
par exemple, pour n’en citer que deux, qui ne se prêtent à aucune détermi- 
nation possible de l’exposant 7. Pour l’éther, on trouve par l'application de 
la formule (3) aux données de l'expérience : à 30°, n — 1,90; à 100°, 
n—1,45; à 170°, » —0,90. Il est bien évident qu'on ne peut choisir 
aucune valeur constante de 7 avec l'espoir d’en déduire, par la formule(3), 
une représentation acceptable de la différence +, — v,, à toute tempé- 
rature. 

La fonction +, exprimée d'une façon si simple par la formule (2), et que 
nous avons adoptée dès le début de nos études, nous avait conduit jusqu'ici 
à des résultats intéressants. Nous venons cependant, par les remarques qui 
précèdent, de lui reconnaître quelques tares. Nous en indiquerons une 
autre, qui n’est pas à négliger : au zéro de la température absolue, © devient 
infini, et le second terme de l'équation (1), qui représente la pression 
interne, devient lui-même infini, ce qui est peu compatible avec les concep- 
tions des théories mécaniques et cinétiques. D'ailleurs, cette valeur infinie 
de la fonction 2 entraine à bien d’autres difficultés pour obtenir que l’équa- 
tion d'état s'accorde avec les nombreuses propriétés des corps au voisinage 
du zéro absolu, propriétés dont nous avons donné les démonstrations dans 
deux Communications à l’Académie (?). 

Toutes ces considérations font apparaitre la possibilité d'améliorer encore 
notre équation d'état. Il faut, pour cela, laisser tout d’abord la fonction + 
complètement indéterminée, et baser l’expression définitive à lui donner 
sur les valeurs qu’elle doit avoir à un certain nombre de températures con- 
venablement espacées. 

Or l'équation (1) jouit précisément de cette remarquable propriété 
qu’on en üre des formules qui permettent de déterminer, à toute tempéra- 
ture, pour un corps, la valeur, non seulement de la fonction +, mais encore 
et séparément des fonctions & et $, quand on connait pour ce corps, à cette 
température, avec les données fondamentales T, et P,, la tension de vapeur 
saturée et les volumes moléculaires ?,, #,, Ou, ce qui revient au même, les 
deux densités du corps pris à l’état de saturation. 


(1) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 1188, et t. 169, 1919, p. 216 et Go. 
(2) Comptes rendus, 1. 164, 1917, p. 313 et 593. 
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Pour la simplicité des formules, nousavons dù substituer aux fonctions & 
et 3 lés deux fonctions équivalentes F'et a définies par les relations (') 


LC MERE 
(4) | D 7 al) 
È LE ©! AR EURTEA 
(2) = PORTE — = — SPF 


_ 


Pour la même raison, il sera commode de remplacer la fonction © par 
une autre qui sera l’exposant » lui-même, considéré comme fonction de la 
température, en sorte que les fonctions + et » restent reliées par la rela- 
tion (2). 

Dans ces conditions, quand les fonctions 7, let a de la température 
réduite + sont supposées connues, la plupart Fe formules tirées de l’équa- 
tion (1), et applicables à l'état de saturation, conservent les formes que 
nous leur avons trouvées jusqu'ici. 


> 


. n . , Ï 4 
La tension réduite de vapeur saturée II — p. Cst encore donnée par le 


système des deux équations (*) 


F- 


(6) RES æ— rtf, 
TL 


Les volumes moléculaires du corps saturé à l’état de vapeur et à l’état 
liquide restent soumis aux formules (*) 


RT, BR 
(7) PSE: 7e A0 id > OPEN 
RIVE es 
SP, Ep SES 


Seulement, dans ces trois formules, x est à considérer comme une fonc- 
tion de la température +. 

La formule qui donne la chaleur de vaporisation L est, seule, légèrement 
modifiée, et devient (*) 


5 on 0 
2+n+Tlogr — log x 
( in ge ? ; OT rs, dr : 
9) UN MM LS De 20 #7 ARE oo à 
, : 1e 
*) Comptes rendus, 1. 166, 1918, p. 447, et L. 168, 1919, p. nn 


Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 57. 


() 
) 
(*) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 714. 
(1) 
icess 


4 


Le lecteur arrivera facilement à Le formule (9) en portant les modifications 


né aires à la démonstration donnée dans notre Note des Comptes rendus, t. 168, 


pr 


QT ne ne une" or TR ON ie D PC RE OS LS A SE SC PS SAT DNS og PO 
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Nous rappelons que dans les formules (6), (7), (8) et (9) la valeur de æ 
est donnée, à chaque température +, par la seconde des équations (6), d’où 


; - . Y LORS 
l'on tire, par la Table de Clausius, les valeurs de — LR ete 
T . . . Q Q A ’ 
Nous nous proposons d'appliquer les principes qui viennent d’être exposés 
à la détermination de l'équation d'état de l’éther, équation dont nous avons 
essayé, sans succès, d'aborder l'étude à plusieurs reprises, dans l'hypothèse 
jusqu'ici admise que l’exposant » devait être invariable. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés chlorès du formiate et du carbonate 
de méthyle. Note (1) de MM. V. Gricxanp, G. Rivar et En. UnBaix. 


Dans une Note récente, nous avons indiqué, à grands traits, les condi- 
uons générales de la chloruration, à fond, du formiate de méthyle. Dans la 
pratique, il est parfois plus pratique de partir du chloroformiate, moins 
volatil; mais celui-ci, préparé par l’action du phosgène sur l'alcool méthy- 
lique, contient, en général, des quantités notables de carbonate de méthyle 
(jusqu'à 25 pour 100 dans les produits industriels) (?). Cette circonstance 
nous a permis de rencontrer, au cours de nos recherches, plusieurs dérivés 
de chloruration du carbonate de méthyle qui n'avaient pas encore été 
décrits. Nous avons pu isoler, en outre, dans un état de pureté assez satis- 
faisant, les chloroformiates de méthyle monochloré et dichloré que 
Hentschel (*) n'avait pu séparer et qui viennent d'être étudiés par 
MM. Kling, Florentin, Lassieur et Schmutz (*). Nous allons décrire ces 
différents corps en faisant remarquer que les circonstances ne nous ont pas 
permis de faire une étude systématique de leur préparation. 


1919, p. 204, démonstration qui suppose À constant. [l conviendra, pour cela, de 
remplacer, dans l’équation 


F DNA O0 NN TPS +0 Re I 
us cn) Mile ve) 


(l Pa © mn+B "+6, DM RQ NÉS Etes 


) 9 


a par l'expression RT = logo qui lui est identiquement égale. 


RT  oT 

(1) Séance du 8 décembre 1919.  :? 

(2) Dans un Mémoire d'ensemble aux Annales de Chimie, nous indiquerons les 
précautions à prendre pour réduire fortement cette proportion. 

(3) J. pr. Ch., 1887, p. 99. 

(*) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1046. 
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Pour leur analyse (‘) et leur identification, nous avons utilisé l’hydrolyse 
alcaline, basée sur les observations d'Hentschel et mise au point par 


M: Delépine ©). 


Chloroformiate de méthyle monochloré. — Quand on chlore le chlorofor- 
miate au soleil, ou même sous l'influence d’une vive lumière artificielle, on 
ne peut obtenir qu'un mélange inséparable des dérivés mono et dichloré. 
Mais à la lumière diffuse faible, la réaction tend à s'arrêter au premier 
terme. Nous avons pu isoler ainsi un liquide lacrymogène et suffocant dont 
les analyses s'accordent très sensiblement avec la composition suivante : 


CICO?CHECI, 92 pour 1003  CICO?CHCP, 6 pour 1003  CO$(CHS}?, 2 pour 100. 
Ebul= 100,05, Dir 400 RE 1, 12807 CRM 5 cale 20) 


Chloroformiate de méthyle dichloré. -- Quand on opère dans le plomb, 
sous l’influence des radiations ultra-violettes, on n’arrive pas à dépasser 
sensiblement une teneur en chlore de 65,5 pour 100, c’est-à-dire voisine du 
chloroformiate dichloré (65,13 pour 100). Ceci tient à la destruction cata- 
lytique des produits qui tendent à se former, par des réactions analogues à 
celles déjà observées en présence de AICI* (Hentschel) ou de FeCÏ* 
(Delépine, Kling). 


CLCO: CH Ch =COCEÆCO HHCL(S et CO CHIC 
CI CO?C CE — » CO CF et CO?'+ CCI. 


Dans ces conditions, le chloroformiate monochloré disparaît progres- 
sivement et la rectification permet de séparer le dérivé dichloré du trichloré. 
Le chloroformiate de méthyle dichloré que nous avons isolé ainsi contenait 
seulement 2,5 pour 100 de dérivé monochloré (d’après CH?0O, à l'hydro- 
lyse). C’est un liquide lacrymogène et suffocant qui bout à 46°, sous 62mm, 
et à 111° à la pression ordinaire. 


Dr ous RE UO 22 RM = 28,04 (calc, 27,85). 


(1) Les dosages de carbone et d'hydrogène, tous excellents, ont été faits au labora- 
toire de M. le professeur Moureu par M. le pharmacien aide-major Pougnet, 

(?) Cette étude sera publiée au Bulletin de la Société chimique (communication 
privée). 

(*) Réaction vérifiée séparément en présence des rayons UV et du chlorure plombico- 
ammoniacal. 


De. cn ci VA: 


D de in D 
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Sa constitution a été coufirmée en le transformant en carbonate de méthyle 
dichloré dissymétrique. 


Chloroformiate de méthyle trichloré. — Nous l'avons obtenu exempt de 
carbonate hexachloré, plus pur par conséquent que celui d’Hentschel, en 
chlorant directement le formiate de méthyle. Moins lacrymogène, mais 
plus suffocant que les termes précédents, il bout à 125°-126°, sous 348%" et, 
aD,,— 1,644 (Hentschel indique Eb. Re) PA MDMAECS NES ES 


RÉ — 1,400, RM==33;oeale52,8): 


Carbonate de méthyle trichloré. — Liquide peuirritant obtenu en chlorant 
modérément à la lumière diffuse le chloroformiate industriel 


x Ve Fe y & Lg 
ED=1080: D:=15597; Aa 1. (iT00E RM 23,85 (calé::24 082 


Carbonate de méthyle dichloré dissy métrique. — Nous n'avons rencontré 
aucun carbonate dichloré dans les produits de chloruration du chloro- 
formiate industriel. 

Nous avons préparé le dissymétrique par éthérification du chloroformiate 
dichloré (rendement go pour 100). C’est un liquide d’odeur aromatique. 
moins piquant que le précédent. Il bout à 48°-40° sous 18% etse décompose 
notablement avant 150°, à la pression ordinaire 


/ 29 4 RE 
Dr 10 Tee 12002 RM 2000 (cale: 29-07): 


Par hydrolyse alcaline, le radical chloré se détruit dans deux sens 
différents : 
LH CO OH + » HCI 
—O0CHCE 7 
CO + 2 HCI. 


Carbonate mixte de monochioro et de dichloromethyle. — En poussant un 
peu plus loin que précédemment la chloruration, le chloroformiate mono- 
chloré se chlore plus lentement que le carbonate monochloré, si bien qu’on 
aboutit à un mélange des chloroformiates mono et dichloré avec un 
carbonate trichloré, sans pouvoir saisir le carbonate dichloré intermédiaire. 
Ce carbonate trichloré est un liquide moins piquant que les deux précédents; 
il bout à 96° sous 45" et à 177°-179° sous la pression ordinaire 


DIN 0e nè? —1,49414; RM=%5;96" (cale. 33,97). 
C’est certainement le produit que Hentschel (loc. cit., p. 111) a obtenu 


dans des circonstances analogues, sans pouvoir le purifier complètement, 
C. R., 1919, 2° Semestre. (IT. 169, N° 24.) 190 


QE Es 


1146 ACADÉMIE DES SCIENCES. = 


et auquel il a attribué la formule invraisemblable C*H° CIO. La consti- 
tution de ce corps a été établie par sa transformation intégrale en carbonate 


hexachloré et par son hydrolyse qui donne à la fois CH20, CO et CO*, 


d’où l’on déduit l’existence des groupements — O CH°Cl et .— OCHCPE. 


Carbonate mixte de méthyle et de trichlorométhyle. — Cet isomère du 
précédent a déjà été préparé et étudié par Hentschel (loc. ctt., p. 103, 354}; 
nous l’avons reproduit pour comparaison, en éthérifiant le chloroformiate 
trichloré. C'est un liquide fortement lacrymogène qui bout à 59°,5-60°, 
sous 16%, et à 161°-163° à la pression ordinaire, en dégageant un peu de 
phosgène. 

Dia nÿ°? —1,44964 ; RM = 34,7 (eale. 35,97). 


Il ne s'hydrolyse pas sensiblement par la soude à froid. 


Carbonates de méthyle tétrachlorés. — 11s ont été rencontrés dans les 
produits de chloruration du chloroformiate industriel, dans une chaudière 
en plomb. Ce sont des liquides légèrement sirupeux d’odeur faiblement 
aromatique et piquante, rappelant, en outre, un peu l’odeur du phosgène. 

Nous avons pu isoler deux fractions qui ont donné des analyses excel- 
lentes. 

La première bout à 83° sous 19" 


Di=t,6236: n° —1,46192; RM — 38,78 (cale. 38,92). 
La deuxième bout à 93°-94° sous 20%" 


Dis =1r,054s TU O2 RM = 38, 60. 


D'après ce que nous savons déjà sur les propriétés physiques d’isomères 
du même type, c’est le composé symétrique qui doit bouillir le plus haut 
et avoir la plus forte densité. Malheureusement les phénomènes d'hydrolyse 
sont peu différents dans les deux cas et font perdre toute netteté à ces 
conclusions. Nous les discuterons dans le Mémoire d'ensemble. Il parait 
nécessaire, en tout cas, de contrôler ces résultats par synthèse directe. 


Carbonate de méthyle hexachloré. — La portion liquide supérieure n’a pu 
être caractérisée comme carbonate pentachloré. Mais le carbonate hexa- 
chloré se forme aisément par chloruration à fond et se sépare des portions 


supérieures à l’état cristallisé. Il constitue de magnifiques cristaux fusibles 
à 79° identiques à ceux obtenus par Couneler (‘) en chlorantle carbonate 


(1h Dick, Ges., 1880; p. 1697. 


= 
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de méthyle au soleil. Leur odeur, d’abord éthérée, rappelle bientôt le 
phosgène. Ils se volatilisent facilement sans décomposition et sont très 
entrainables par distillation avec des liquides plus volatils. 


_CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le calcul de l'intensité des rayons X diffractés 
. par les cristaux. Note de M. Grorces FRIEDEL. 


L'étude des radiogrammes met en évidence l'influence de la densité réti- 
culaire du plan réflecteur sur l'intensité du rayon diffracté. Mais il ne 
semble pas qu’on ait donné, jusqu’à présent, une explication satisfaisante 
de cette influence. A priori, il n’est nullement évident que la densité du 
plan doive jouer un rôle. L’interférence ayant lieu, non pas seulement 
entre les ondes issues d’un plan unique, mais entre celles qui sont émises 
par tous les atomes contenus dans un grand nombre de plans parallèles 
d'autant plus distants qu'ils sont plus denses, si cette interférence portait 
sur tous les atomes compris dans la portion du cristal traversée par le 
rayon incident, l'intensité diffractée ne dépendrait que du nombre de ces 
atomes; elle serait, toutes choses égales d’ailleurs, indépendante de la den- 
sité du plan réflecteur. Il y a donc, dans cette observation que l'intensité 
diffractée croit avec la densité du plan réflecteur, un fait remarquable et 
qui mérite d’être expliqué. 

Il ne semble pas que l’on puisse interpréter l'effet de la densité réticu- 
laire sans recourir à la considération de la longueur moyenne du train 
d'ondes régulier, longueur qui doit être petite par rapport aux épaisseurs 
du cristal intéressées. On remarquera que si même le train d'ondes moyen 
comprend autant de périodes que les trains d’ondes ordinaires de la 
lumière, sa longueur n’est encore que de l’ordre de quelques microns. 

Envisageons le cas simple de la réflexion du premier ordre sur un sys- 
tème de plans réticulaires P donnant une série « normale » de spectres. 
Soient s le nombre moyen de périodes du train d’ondes régulier, e l’équi- 
distance des plans P, V le volume du cristal intéressé par le faisceau imei- 
dent, x le nombre des tranches parallèles au plan P et d'épaisseur se con- 
tenues dans V. Tous les atomes contenus dans l’une de ces petites tranches 
envoient à l'infini, dans la direction du rayon réfléchi sur P, des ondula- 
tions concordantes qui ajoutent lèurs amplitudes. L’amplitude produite par 
l’action d’une seule de ces petites tranches est donc proportionnelle au 
volume de la tranche, et par suite de la forme #se. L’intensité est propor- 
tionnelle à 4£?s?e°. 
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Par contre, comme les diverses tranches d'épaisseur se, au nombre de 7, 
envoient à l’infini, dans la direction du rayon diffracté, des ondulations 
indépendantes entre elles et qui n’interfèrent pas, ce ne sont plus les ampli- 
tudes dues à chacune de ces tranches qui s’additionnent, mais les entensites. 
L’intensité totale, abstraction faite de l’absorption, ae de la forme n4°s°e*. 


Et comme on a V — #'nse, l'intensité totale s "écrit & e Vse. Elle est propor- 


tionnelle à e, donc à la densité réticulaire du plan P. 

Le raisonnement ci-dessus, simplifié à dessein pour en faire ressortr le 
principe, est à compléter pour tenir compte de l’absorption, de l’ordre de 
la réflexion et de ia distribution des plans parallèles à P quand ceux-ci ne 
fournissent pas une série normale de spectres, c’est-à-dire ne sont pas 
équidistants et d’égale charge atomique.Mais le résultat subsiste, et l’inten- 
sité reste proportionnelle à l’espacement-période si l’on compare entre elles 
les réflexions de même ordre dues à des plans P pour lesquels la distribu- 
tion atomique est du même type. 

Pour appliquer ce principe au calcul de l’intensité dans chaque cas 
particulier, il. est nécessaire de spécifier les conditions de l'observation. 
Exemples : 


1° Méthode de MM. Bragg. — Longueur d'onde unique et constante, 
réflexion sur une face parallèle au plan réflecteur P, et mesure simultanée 
de l’intensité I et de l’angle 0 que fait le rayon incident avec le plan P pour 
les spectres des divers ordres successifs. Le calcul de de intensité totale, telle 
qu’elle est mesurée par ionisation, donne 


G) S À de 
(1 1 = ——— ——— 
) A kdp? sin?0 


X ZA}, +22A, A, cos2n[(am— 2x) pp + (Bn — Ba) pq + (Ym—Yn)or]t; 


w, section du faisceau incident; 
s, nombre moyen d’ondes du train d’ondes régulier; 
, longueur d’onde du faisceau incident ; 

k, coefficient d'absorption défini par # = t,e-"#, 4 étant la masse absor- 
bante traversée par le rayon d'intensité LR | 

d, densité du cristal ; 

e, volume de la maille du réseau (domaine complexe ); 

AmBmYms AnPnYns CoOOrdonnées numériques, comprises entre o et 1, de tous 
les atomes numérotés », nr, ... contenus dans la maille: 

Am À, -.., amplitudes diffractées par chaque atome m, n, ..…, amplitudes 


0 
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qui sont, selon Bragg, proportionnelles aux masses atomiques et 
doivent être corrigées, s’il y a lieu, de l’effet de la température: 
pgr, Caractéristiques, réduites à leur plus simple expression, du plan réflec- 
teur P ; 
e, ordre de la réflexion. 

On voit que l'intensité est proportionnelle à re C’est la loi empirique 
trouvée par Bragg, et qui est ainsi justifiée, en même temps que l'influence 
de la densité réticulaire, par la considération du train d’ondes limité. 

D'autre part, à égale valeur de À, 1 est indépendant de e, donc de la 
densité réticulaire. Cela n’est pas en contradiction avec ce qui a été dit 


ci-dessus. Car pour une réflexion du pi" ordre, onapk=2esin0.lestdonc, 


à égale valeur de 0, proportionnelle à . donc proportionnelle à la densité 


du plan P. Mais à égale valeur de À, c'est-à-dire dans les conditions de la 
méthode Bragg, 1 ne dépend que de 0 lorsqu'on passe d’un plan réticulaire 
à un autre du même type. De même, corrigé du facteur entre crochets, 
c'est-à-dire quand on passe d’un plan à un autre du même type, [ ne dépend 
pas de p à égale valeur de À. Ce sont bien les résultats qui ressortent des 
mesures de Bragg sur le sel gemme (X Rays and Crystal Structure, p. 198). 

Enfin on observera que la formule (1) donne, pour chaque mesure de Let 
de 0 faite selon la méthode Bragg, une relation entre les coordonnées des 
atomes existants dans la maille. Le nombre de ces atomes étant connu, tel 
qu'il ressort de la connaissance de À et de la mesure de 0 pour les spectres 
du premier ordre donnés par les faces principales, on se procure, par. 
autant de mesures de I, le nombre de relations suffisant (ou mieux sura- 
bondant) pour déterminer sans ambiguïté, par le simple calcul, les coor- 
données 45 des atomes dans la maille. Dans les cas très simples, comme 
celui du sel gemme, ce calcul s’applique aisément aux mesures de MM. Bragg 
et montre que la solution donnée par ces auteurs est bien /a seule qui soit 
d'accord avec l’hypothèse d’atomes agissant séparément. 

Malheureusement, dès que la maille est un peu plus complexe, le calcul 
devient inextricable, et bien que la formule contienne implicitement toute 
la solution du problème des structures et reste utile pour la discussion de 
cette solution, il semble qu’on soit, dans la plupart des cas, réduit à pro- 
céder par tâtonnements. : 


2° Cas des radiogrammes ordinaires. — Waisceau normal à une lame 
taillée dans une direction quelconque du cristal, spectre contina. On 


\ 


NT it M fo PR SSSR se 
# \ » F A 
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trouve, pour l'intensité d’une tache 

FEsed 

peosi pr. 
’ 


wsE?e 
2 = —— 
(a) v?p  cosÿ 


e, espacement-période du plan réflecteur ; 

E, épaisseur de la lame cristalline ; 

0, angle du plan réflecteur avec la normale à la lame; 
F, facteur entre crochets de la formule (1). 


La formule (2) n’est valable en toute rigueur que pour une longueur 
d’onde, ou pour une portion de spectre d'intensité constante. On peut en 
déduire une conséquence intéressante si l’on admet, comme cela paraît 
être, que les taches des radiogrammes sont produites par une partie du 
spectre dont l'intensité est sensiblement constante. La formule s’applique 
alors, approximativement, à l’ensemble des taches. Et l’on voit que si lon 


fait varier 0, l'intensité doit présenter un maximum lorsque pcosô — £sEed. 


Ou, en remplaçant p par sa valeur nr lorsque sin 20 — ksEÀd. 


Ce maximum s’observe en effet dans la plupart des radiogrammes, et il 
semble bien qu’on ait là l'explication du fait. L’intensité des taches, qui 
décroit vers l’extérieur, est maxima à une certaine distance du centre, 
distance qui varie beaucoup selon les espèces cristallines, puis décroit en 
approchant de la tache centrale, et souvent bien avant d’atteindre la région 
irradiée qui entoure cette tache. L'étude de ce maximum, d’ailleurs com- 
plexe, puisqu'il n’est pas le même pour les réflexions des divers ordres, 
pourra conduire à la détermination de s, les autres quantités étant connues. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Division des Applications de la Science à l'Industrie. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 


M. Louis Lumière oblient. . . 37 suffrages 
M. Maxime Laubeuf Di LE : SR NN ER 

M. Charles Rabut » ti HAN ON S 

M. Léon Guillet » SM o » 

M. Bertrand de Fontviolant »  ... 1 suffrage 
M. Lazare Weiller ln 1 TS 


QE e à art “Dei obh 3: 


DPF TN OUT - s'hrt LAD LE 4 Poe Un PSS ART Re 
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M. Louis Lumire, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 


proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats à la chaire de Physiologie générale et comparée, vacante 
au Muséum d'Histoire naturelle. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 53, 


M. Tissot OUHORLAN Eee. P. ERNReRra ges 
M. Legendre POP PR 0.0 7) Qt LE" 
M. Portier » 3. » 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 42, 


Moegendrevubtient.s 2... : 11 46) susaffrages 


Il y à 1 bulletin blanc. 


En conséquence, la liste qui sera présentée à M. le Ministre de l’Instruc- 
tion publique comprendra : 


Esprenmuene VPBnE,. 0. « + + Jen M. ÉISSOT 
Preseconde ane Le 5e 2 1-0 M, LEGENDRE 
CORRESPONPANCE. 


” MM.E. C. Agmevpanow, A. Bocuer, E. Bryrinsmi, Hi. Caauuar, R. 
Cuupeau, Cu. Féry, E. Pacezy, Jeax Rey, J. Joy adressent des remer- 
ciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


M. Cuarres LE Morvan adresse un rapport sur l’emploi de la subven- 
tion qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 1918. 


Cal 
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M. le Secréraire PERpÉruEz signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance, une collection de Publications de la Carte spéciale géo- 
logique d'Alsace-Lorraine, adressée par le nouveau directeur du service 
M. Euu. ne Marcerie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode d'intégration de Ritz. 
Note de M. Micner PLANCHEREL. 


Soit L(u) + Agu = f une équation aux dérivées partielles, linéaire, du 
type elliptique, où À désigne un paramètre et où g'est une fonction de signe 
non nécessairement constant, Supposons que le problème de l'intégration 
de cette équation dans un domaine D, avec certaines conditions à la fron- 
tière C, découle d’un problème du calcul des variations. Le but de cette 
Note est d’établir que la méthode d'intégration de Ritz (') est alors appli- 
cable au calcul de u et qu’elle permet, en particulier, de calculer les valeurs 
fondamentates À, et les solutions fondamentales u, de l'équation homogène 
L(u) + ÀAgu = 0. Pour atteindre ce but, nous serons obligé, il est vrai, 
d'admettre l’existence des À, et des 4, et de connaître leurs propriétés prin- 
cipales, toutes choses qui peuvent s'établir à l’aide de la théorie des équa- 
tions intégrales. Sans méconnaitre l'intérêt qu'il y aurait à démontrer, par 
la méthode de Ritz elle-même, l'existence et les propriétés des À, et des w,, 
il faut cependant considérer que l'importance de cette méthode réside avant 
tout dans le fait qu’elle est une méthode de calcul. 

La démonstration est générale; pour plus de simplicité nous l’esquisse- 
— + Au = f, et nous cherche- 
rons une solution de cette équation qui soit continue dans D ainsi que ses 
dérivées premières et qui s’annule sur C. Si Q désigne le champ des fonc- 
tions qui sont continues dans D ainsi que leurs dérivées premières, qui s’an- 
nulent sur C et qui donnent une valeur finie à l'intégrale 3(«) ci-dessous 
on sait que la solution cherchée w appartient à Q et annule dans ce champ 


rons sur l'équation du second ordre 


(7) Voir Rrrz, J. reine angew. Math., t. 135, 1908, p. 1-61; Annales de Physique, 
4° série, t. 28, 1909, p. 737-786; Œuvres (Gauthier-Villars, 1911), p. 192-316. Voir 
aussi RayLeiGn, Phil. Mag, 5° série, t, WT, 1899, p. 566-372, et 6° série, t. 22, ro11, 
p. 225-220. 
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la variation première de 


Ju) — J SG) + (SE) A+ 2 fu fe dy. 


Soit D,(x, y), (p—1,2,3, .…) un système orthogonal ('} fermé et 
normé de fonctions de Q, assujetti encore à certaines conditions (que nous 
ne précisons pas ici) relatives à l’approximation d’une fonction arbitraire 
de Q. En dernière analyse, la méthode de Ritz exprime la solution par un 
développement u x, D, + x,®,-+... et calcule les coefficients x, comme 
solutions, au sens du principe des réduites, du système 


(1) DRE RNB fe: (BEN ref 


q=1 


ENS CN RE PNR = 7. 
Apg= FI Pda 07 | EEE Jrad Fa 
D , D 


e/ 


d’une infinité d'équations à une infinité d’inconnues. Ce système s'obtient, 
d’une manière purement formelle, en remplaçant dans 5(w), u par son déve- 
loppement et en égalant ensuite à zéro les dérivées partielles de 5 par rap- 
PO Dis 

Pour légitimer complètement la méthode de Ritz, nous démontrerons les 
trois propositions suivantes : 


1: Si À, SÀ,<... sont les valeurs fondamentales de Au + Àu = 0 et 51 
AE A E...£ À sont les zéros en À du déterminant du système homogène 


(2) D pgTy hr p= 0 (PEER CL 0), 
des ; 


on a imA® — À,, limA® = À,, …, lorsque » tend vers l'infini. 


2. Siu,,u,, .. sont les solutions fondamentales, orthogonalisées et nor- 

’ . s = (7) (n), (22) (1), . 

Hécubiaitiue-  auxyvaleurs 357... SD D 5 in ter Dole 
(2) (a) : DE : RE) A ULE) 

x, .…, æ% est un système (convenablement choisi si plusieurs À} sont 


égaux) de solutions orthogonalisées et normées du système (2) pour les 
à FR + : GDS AT) mt) 
valeurs À — Ke ; à  - ue les fonctions te — Gr, D,+...+ x" D. 


n 1/2 


(!) Ritz utilise plus généralement un système non orthogonal. Au point de vue de 
Ja théorie de la méthode, il est plus simple de prendre un système orthogonal (évi- 
demment polaire), ce qui ne restreint pas la portée de la méthode. 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 24.) 191 
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u® = x" D, +...+x"®,, ... convergent en moyenne (') VETS Uy, U,.... 
lorsque n tend vers l'infini. 


(F2 ir) 


3. Si À n’est pas une valeur fondamentale, la solution x;°,æ,", ...,æ, 


[1] 

du système Ÿ ÉD, Mt, — JD 1,2,.-, 0) détermine une fonction 
qg=1 

u" = xD, +...+x"®, qui, lorsque x tend vers l'infini, converge en 


moyenne vers la solution w de Au + 1u = f. 
‘Le procédé de démonstration de Ritz ne permet de démontrer que la 
troisième proposition, et seulement dans le cas À £ o. Il suppose essentielle- 


1.072 n 
| es : 
ment que Die — où r°, est une forme quadratique définie, ce qui est 


P,q p=1 
vrai lorsque À £o, mais ce qui n’est plus nécessairement vrai lorsque À >> o. 


Les deux premières propositions n’ont pas encore été démontrées, mais 
Ritz et Rayleigh les ont rendues plausibles par l’accord qu'ils ont constaté 
dans quelques problèmes particuliers entre les valeurs expérimentales 
des À, et des «, et leurs valeurs calculées à l’aide de ces propositions. 
Notre démonstration est basée sur la théorie des formes quadratiques à 
une infinité de variables (? ). Elle utilise les résultats de Ritz pour établir, 
par une extension convenable de la théorie de Hilbert, que la forme qua- 


1... © 


dratique non bornée Ÿ k,,%,%, possède cependant une résolvante au sens du 


p,q | 
principe des réduites. Plus précisément, la forme quadratique K% (x), 


n 12-722 


t,%, à une limite unique K, (x), 


Ve à" 2 
réciproque de la forme Ÿ EE 2 ky 


P=1 P;,q 
lorsque » tend vers l'infini. K,(æ) est, sauf pour certaines valeurs positives 


de , une forme quadratique bornée à une infinité de variables: elle setrans- 
forme en une forme orthogonalement équivalente lorsqu'on change le sys- 
ième des fonctions ®,. Or, si l’on admet l'existence et les propriétés prin- 
cipales des valeurs fondamentales À, et des fonctions fondamentales u, 
de Au + }u — o, on se rend compte qu'il est permis de prendre, en particu- 


1 "GC af à A 1 c e AMIVÉAG : Sn à 
(") Lorsque le degré de l’équation aux dérivées partielles est supérieur à 2, la con= 
vergence en moyenne des propositions 2 et 3 est à remplacer par la convergence wni- 


forme. 


(*) Voir par exemple F. Rursz, Les systèmes d'équations linéaires à une infinité 
d'inconnues (Gauthier-Villars, 1913). 


VIENT SJ © 
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Ov 


lier, D, = u,et que, dans ce cas, K «(æ) est égal D en Il reste alors 


encore à démontrer que, pour y. =; la suite un formes quadratiques 


\ 
r 1 
{ (n) . # Le » : 7 en La 4 
K®(x) converge uniformément vers K,(æ);, pour pouvoir déduire par 
quelques raisonnements simples les trois propositions énoncées. plus haut. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination des intégrales premières de 
l'équation différentielle des lignes géodésiques, rationnelles, par rapport à 
la dérivée première de la fonction inconnue. Note (') de M. Jures Dracu. 


Dans une Note récente (*) consacrée à la détermination des cas où 
1 . as PT ; 1 $ OA. “4 2 ! 
l'équation = (x; y) possède une intégrale première rationnelle en y’, 
nous avons dit que la méthode employée s'applique aussi à la recherche des 
cas.où l'équation différentielle des lignes géodésiques, écrite en coordonnées 
symétriques 


te ne DATE FOR 


£ € 
À du À dv: 


p'? 


possède une intégrale première rationnelle en +’. 

Pour la simplification des écritures, il est commode de prendre, au lieu 
de +’, la nouvelle variable # — Àv'; l'équation (1) peut alors se remplacer 
par l’équation aux dérivées partielles 


0f : of Se OÀ fe 
‘du ds du dw — 


Sio — o(u, v, ), (3) désigne une solution de (2); une autre solution, 
distincte de la première, sera donnée par la quadrature de la différentielle 


totale 
À dv — sv du 
dd = ————— ; 
ï 3 do 


(5 
ow 


où #æ est défini par (3) au moyen de u, v et de la constante 2. Enfin, on sait 
que l'intégration de (2) et celle de l'équation aux dérivées partielles non 


(1) Séance du 8 décemb re 1919. 
(?) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 497. 


Rir Se re RÉ ES CU PSS SE RC RER qu De ne. pot At AR OR ET en € je 
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linéaire (qui donne les courbes parallèles) 


— du de 


=) —0 


sont des problèmes équivalents. Si l'équation À de — w du — o définit des 
lignes géodésiques, on peut poser 
| dés ER Or De à 
d = V#, FF = à 
et réciproquement. 
, : : Ar es 03 
I. Lorsque l'équation (+, F) — o possède une intégrale o entiere en =» 


= (qu’on peut supposer homogène), de degré impair m=—2n+1,ilest 
possible, en modifiant uw et v, de lui donner la forme 


D 2(w— 7) CAO CE — ym): 


Le système des équations que doivent vérifier les y; (ou leurs fonctions 
symétriques) peut être remplacé par le système 


do; d0: ue. EL 
(a) RAR GER (==, 22): 


: : ; : ; d@ 
où les €; sont les m racines de l’équation —- — o, et les o; sont les expres- 
ë duw ? t 


sions 
qi (Gi). (Gi 7m). 


Ces o; sont les m variables caractéristiques, au sens d'Ampère, de l’équa- 
ton unique d’ordre élevé, à une inconnue et aux variables w, #, qui pour- 
rait remplacer (a). 

Prenons les ®; comme variables indépendantes; les y; et les; en seront 
des fonctions algébriques, et, si l’on pose y; = x°, on aura 


drift sct dede... Hi doi, 


d’où l’on peut déduire les dérivées des y; et celles des Ÿ; par rapport aux o,, 
en faisant usage des formules de la théorie des systèmes orthogonaux à 
m variables. 

în considérant la différentielle d, et la décomposant en fractions 
simples, on peut écrire 
(S) ire À, do, A An dom, 


) Fr Le 
USER w ia 
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et déterminer les A; en 9,,..., ©, de manière à obtenir une différentielle 
exacte pour toute fonction w vérifiant 9 — const., en particulier, pour 


e CNE 00 . : : : : 
æ = y; On obtient ainsi A, — ui où Ô satisfait aux équations 


(D) Ô ‘ = d se)? 
do: Sk 00% 0% ( 09; 


e / 


dont la solution générale dépend de »# fonctions d’un argument. Cette 
solution s'obtient par quadratures en observant que si l’on pose 


(op — Gt. Re (4 — Cam) 
y 


D — — 
‘ euL 


les 5;, qui dépendent du paramètre £, sont des solutions particulières de (T); 
si les » premières sont, par exemple, les solutions de ® —#=— 0, on pourra 
prendre 


IR 


Be 
48 CHCT ERREUR 
à: 


21 ; 


où les «, 6 sont des constantes et les j; des fonctions arbitraires. Mais si 
l’on désigne par 0; l'expression qui se réduit à y; pour £—0, on pourra 
remplacer la constante 6; par %;, en remarquant que, pour { — 2; 5; Se 
réduit à G,. 

C’est une extension du résultat connu pour l'équation d’Euler et de 
Poisson. | La méthode s'applique aussi dans l'étude correspondante pour 
Y'=f(æ, 7). 


L'identité (S) en w donne les relations 


ZA;EP do;—o (De oi ty ST EE ot), 
2'A,67, do; —Àdv, 
DAC do; — du 


qui forment un système completement intégrable [équivalent à (a)}, dont 
les combinaisons intégrables s’obtiennent aisément. 


Ces combinaisons intégrables, une fois 0 connu, égalées à zéro, défi- 
1 


nissent o,, ..., 2, en u et; À est d'ailleurs égal à (6, ...t,)". 
. nl as 1 1 2 J3 Oz La S.\ À 
II. Les intégrales entières de degré pair en => = conduisent à la même 


expression de ® et se traitent de même; le système qui définit 0 est un peu 
différent. Pour celles qui sont rationnelles, et de degré zéro en #, quelques 
modifications sont nécessaires. 


RMS SN ESS 
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Le détail de ces calculs paraîtra prochainement ailleurs. On nous per- 
mettra de rappeler que tout un chapitre de l'ouvrage de G. Darboux (") 
témoigne de l'intérêt attaché par les géomètres (Bour, Bonnet, M. Lévy) à 
la recherche des intégrales premières de l’équation des lignes géodésiques. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur une équation caractéristique appropriée à l'air 
atmosphérique. Note de M. En. Foucné, présentée par M. Sebert. 


J’ai donné, dans une Note précédente, l'équation caractéristique d’un 
gaz fictif (Aéroïde) qui, dans beaucoup d'applications, peut être substitué 
à l’air avec une grande exactitude. 

Le point critique de cet «.Aéroïde » correspond 


à : température, 
— 137°,23; pression, 4o%",1; volume spécifique, 0",00325. 


Tensions de vapeur. — Ces tensions sont calculées à l’aide de l'hypothèse 
de Clausius sur les boucles de Thomson. Avec les données critiques 
connues de l’oxygène et de l’azote, on en peut déduire approximativement 
les tensions de ces deux derniers gaz. J’indique ci-dessous celles qui cor- 
respondent à une atmosphère en y joignant les chiffres résultant des expé- 
riences de Basly sur l’évaporation de l’air liquide. 


Acroïde. Azote. Oxygène. 
Valeurs calculées . ..... — 191°,79 — 194°,9 — 183°,2 
Air. 
D'aprés base nr — 191°,9 à — 194° — 190°,9 — 182° 
Chaleurs de vaporisation. — On les obtient également par la même hypo- 


thèse de Clausius. Je signalerai seulement ici que, à o**,00, cette chaleur 
calculée est 51%*!,11, le chiffre expérimental étant 51%! environ (Annuaire 
du Bureau des Longitudes). 


Refroidissement correspondant à une détente élémentaire sans production 
de travail. — J'ai fait le calcul en supposant que la détente est adiabatique, 
le travail se transformant d’abord en vitesse, puis cette vitesse en chaleur. 
Pour la température initiale o°, le refroidissement, rapporté à la chute de 
pression, est : à la pression initiale de 1%, 0°,297; à roo%!", o°,184; à 
200%", 0,095. ù 


(') Leçons sur la théorie des surfaces, 1. 3. 
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La formule empirique de Em. Vogel 


At — (0,268 — 0,0086P) (Æ) AP 


L 
donne à o° : pour 1%, 0°,267; pour 100%", 0,182; pour 200%, 0°,006. 


Chaleur et travail dans la compression isotherme. — Le calcul, d’ailleurs 
simple, a été fait pour la seule isotherme de 16°. Pour les autres, les 
valeurs de ces quantités se déduisent aisément de celles à 16° avec l’aide 
des tableaux subséquents. 


Chaleurs spécifiques. — La thermodynamique ne fournissant les chaleurs 
spécifiques qu’à une fonction près de la température, il faut emprunter un 
point de départ à l’expérience. J’ai admis, suivant les chiffres fournis par 
Linde, que, à une atmosphère, les variations de C (pression constante) 
étaient proportionnelles à celles de la température, avec les valeurs 0,238 
à o° et 0,237 à + 100°. Je n'indique ici que les résultats correspondant à 
la température critique (— 137°,23) pour montrer l'importance des varia- 
üons dans le voisinage de cette température : 


Pression en atm. . I 20 30 38 4o,1 50 100 200 
Valeur detre. 6230000920 04,188 +, 540 1,123 0,999 0,479 
Chaleur et entropie dans les évolutions à pression constante. — La connais- 


T EL 
QE : CAL ARE - 
sance de ces quantités f Cdt et f D est indispensable pour l'étude des 
À A 


appareils dits « échangeurs de température ». J’en ai calculé un grand 
nombre pour la température finale de 16°, pour des températures initiales 


variant de — 191°,7) à + 16° et pour diverses pressions de 1*° à 200". 


Applications. — 1° Liquéfaction par détente avec production de travail. — 
L'air étant comprimé sous température constante (+ 16°) de 1° à 40°" 


dégage la chaleur Q,. Soit I, — PART passe ensuite dans un échangeur où, 


To 
sous la pression constante de 4o*%, il se refroidit à la température T, en 
T T 
| RS : ° Cdt : ; 
perdant la chaleur Q, ei Cdt. Soil, = + Vient ensuite une 
2, 27, 


détente adiabatique jusqu’à 1" dans un cylindre où se récupère le travail 
produit. A la fin de la détente, la température T, est celle de la liquéfaction. 
Le poids liquéfié »# est conservé et le gaz excédent 1 — 7 repasse dans 
l'échangeur; mais pour fermer le cycle, je suppose qu’on réchauffe jusqu’à 


ic SNS ae REV ESS 


ENT ST LL, NV + Ré PE ta SRE TR OP RIT PT I EE) PL VER Dev CP DEPART ORNE. EP 
y 9 Cafe D ; F* ! 
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To 
T, l’ensemble liquide et gaz en lui fournissant la chaleur r m + f Cdt 
Ts 


(r étant la chaleur totale de vaporisation). 


Ce MO 
Je pose encore (, ii C'arretsle =  . 
2 a 
: : . rm 
Le principe de Carnot-Clausius donne à PE TT + [,. D'autre part, 
0 2 


l'échangeur fournit l'équation Q, —(1—-»)Q,. En éliminant 72, il reste 
l 
une relation entre Q, et [,. A l’aide des tables de | Cdz et f T > 9n trouve 


la température T, (— 115°,8), pour laquelle cette relation est satisfaite, et 
l’on en déduit » — 0,223. Le travail de la compression est, en calories, 73; 
le travail récupéré 20,2 et le rendement de l'opération par rapport au 
travail théorique minimum nécessaire est 0,715. 

Or M. Claude, dans son Ouvrage sur l’air liquide, déclare n’avoir jamais 
pu, par cette méthode, obtenir une quantité appréciable d’air liquide. Il 
y à là une contradiction qui s'explique par le fait que la détente ne peut 
être adiabatique. Les échanges de chaleur entre le mélange de gaz et de 
liquide et les parois du cylindre de détente sont considérablement plus 
importants que lorsqu'il s'agit d’un gaz sec, de sorte que la détente se 
rapproche vraisemblablement de la forme isotherme. Si, comme condition 
limite extrême, on suppose que cette détente se fait constamment à la 
température immuable du cylindre, laquelle serait, dans ce cas, celle de la 
liquéfaction à une atmosphère, on trouve, par un calcul analogue à celui 
qui précède, en tenant compte de ce que la chaleur abandonnée aux parois 
par le gaz entrant est égale à celle empruntée par le gaz sortant, on trouve, 
dis-je, que la production de liquide n’est plus que de 5 pour 100 et ceci 
suffit à expliquer la différence entre les résultats fournis par la théorie et 
ceux de l’expérience. 


2° Liquéfaction par détente sans production de travail. — Le calcul à l’aide 
des données que j'ai établies conduit aux résultats suivants : La compres- 
sion étant faite à + 16° jusqu'à 200*%, l’eau pénètre dans l'échangeur 
pour en sortir à — 101°; la détente par simple écoulement poussée jusqu’à 
1% produit 9 pour 100 de liquide; quant au travail, il correspond, par 
rapport au travail minimum, à un rendement de 15 pour 100. 

Ces quelques exemples suffisent pour montrer que les données ci-dessus 
calculées permettent de résoudre des problèmes qui, sans la connaissance 
d’une équation caractéristique appropriée, resteraient insolubles, et dont la 
solution, même avec une telle équation, mais le secours des tables, 
présenterait de très grandes difficultés. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse physico-chimique 
des précipités. Application à l'étude des phosphates de calcium. Note (") 
+ de M. Pierre JouiBois, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (?), nous avons décrit un appareil permettant 
de mélanger dans un temps très court deux liquides miscibles. 

Supposons que ces deux liquides À et B soient des solutions salines sus- 
cepübles par leur mélange de donner un précipité P. Si le mélange est 
plus rapide que la formation de P, on obtient de la sorte un précipité qui 
a pris naissance dans des conditions constantes. En faisant varier le rapport 
des concentrations des liquides A et B et en mesurant pour chacun de ces 
rapports la composition de P, on peut ainsi étudier les variations de la 
constitution de P en fonction des liquides précipitants. 

En particulier, une composition constante de P pour des concentrations 
variables de A et B indiquera un composé défini ou une solution solide 
saturée d’après la définition même de ces derniers. 

La loi des phases que nous pouvons appliquer quand l’équilibre sera 
atteint nous apprend qu’un tel système comprend, à température et à 
pression constantes, deux phases lorsqu'il est monovariant et trois phases 
lorsqu'il est invariant. 

Dans le premier cas, nous pourrons avoir un précipité de composition 
variable et un liquide de composition fixe ou l'inverse. Dans le second cas, 
nous aurons un liquide de composition fixe et un mélange de deux préci- 
pités ayant chacun une composition fixe; mais comme ces deux solides 
sont intimement mélangés, il sera très difficile, expérimentalement, de 
distinguer ce cas du précédent. 

Quoi qu'il en soit, lorsque la composition du liquide surnageant le pré- 
cipité sera variable, la composition du précipité restera fixe et ne pourra 
varier que d’une manière discontinue. 

Nous avons appliqué cette méthode en choisissant pour liquides préci- 
pitants : l’eau de chaux à 16 CaO par litre et l’acide phosphorique de 
teneur variable en P?05. Le précipité qui se forme au bout d’une seconde 
environ, alors que les liquides sont mélangés en o,o1 seconde, a été recueilli 
et analysé, de même que la liqueur restée en contact avec lui. 


(:) Séance du 8 décembre 1910. 
(2) Tome 169, page 1095. 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 169, N° 24.) 10 


Numéro 
de 
l'expérience. 
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Le Tableau suivant résume nos expériences : 


Mélange à volumes égaux de deux liquides À et B (liqueur À, 15 CaO par litre). 


Température 15° à 18°. 


Rapport en 

Ca O0 
- molécules =— dans le 

Rapport en P2?05% pour 100 dans le P?:0 
Poids de P?0° par litre Poids de Ca O ; CaO précipité calciné à 600° précipité calciné à 60o° 

, molécules =— 
RÉ ÉE — par litre PO ———…_  -  —— Ut ICO 
dans le liquide dans le liquide dans le liquide aprèsio”  après4S! aprèsio" après 48 


deliqueur B. surnageant (48*). surnageant (48*). surnageant (48"). decontact. decontact. de contact. de contact. 


2h 1,130 0,475 1,06 » 54,2 » 
2,2 0,870 0 CORRE 1,0 49,6 05,8 2,09 
2 0,760 0,346 TS 49,2 49 2,61 
1,8 0,543 0,290 1,17 » D » 
1,6 0,388 OLIN 1,12 » 49,7 » 
Fo 0,379 0,168 1,18 46,2 50 2,04 
1,26 0,205 0,130 1/12 45,3 472 2,09 
Tu O,118 0,067 1,44 44,6 44,4 3,14 
1 0,197 0,08 1,937 » 46,8 » 
0,84 0,0002 0,042 » » 43,9 » 
0,62 » 0,070 » » 42,5 » 
0,00 » 0,219 » » 39,7 » 
0,100 » 0,845 » » 37,0 ÿ 


On peut tirer de la lecture de ce Tableau les conclusions suivantes : 


1° Le phosphate dicalcique ne peut se former que dans un liquide conte- 
nant au moins 0$,800 de P*0* par litre à l’état de phosphate monocalcique; 

2° Le phosphate tricalcique n’est stable que dans un liquide contenant 
de of à of, 100 de P*0 par litre à l’état de phosphate monocalcique. Cette 
stabilité n’est d’ailleurs qu’apparente et due probablement à ce que la 
vitesse de réaction du liquide sur le phosphate tricalcique tombe au-dessous 
de la limite de nos mesures; en effet, pour des teneurs de liquides voisines 
of, 300 de P*0° par litre, le précipité recueilli au bout de 10 minutes est 
du phosphate tricalcique, qui peu à peu s'enrichit en acide phospho- 
rique au contact du liquide; 

3° Un phosphate nouveau de formule P?0° 2CaO, P?0°3Ca O1 oH°0, 
que nous avons obtenu bien cristallisé, apparaît pour des concentrations 
de liquide comprises entre 0,375 et 0,870 de P*0* par litre à l’état de 
phosphate monocalcique. Comme dans le cas précédent, lorsque la teneur 
du liquide en P?O* est élevée, ce précipité se transforme peu à peu en 
phosphate dicalcique ; 
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4° Dès que l’on dépasse, dans les solutions à mélanger, la composition 
Apr le précipité qui se forme contient un excès de chaux propor- 
tionnel à la teneur du liquide en chaux libre; aucun phénomène particulier 
n'apparaît pour la composition du Bhbephe tétracalcique dont l'existence 
est admise dans les scories de déphosphoration ; 
5° Le liquide en équilibre avec chacun des précipités des phosphates 
purs contient du phosphate monocalcique à côté d’une petite quantité du 


correspond à chaque phos- 


; Ca O 
précipité entré en solution. Un rapport fixe = POS 


phate (règle des phases). 


En résumé, nous avons donné une méthode physico-chimique qui permet 
d'étudier et d'isoler les précipités qui se forment par mélange de liquides 
dans des cas où les méthodes classiques ne donnaient pas de certitude sur 
leur constitution. Cette méthode nous a permis de caractériser et de pré- 
parer un nouveau phosphate de chaux défini, intermédiaire entre le phos- 
phate dicalcique et le phosphate tricalcique. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle forme complexe du sulfate chromique. 
Note de M. A. Recoura, présentée par M. A. Haller. 


Ainsi que je l’ai montré (!), le sulfate chromique normal (sulfate violet) 
peut se transformer, dans différentes circonstances, en des formes com- 
plexes, dans lesquelles la totalité, ou une fraction seulement des radicaux 
(SO*) est dissimulée. Depuis mes premières publications, cette question a 
donné lieu à un assez grand nombre de travaux, qui ont confirmé et com- 
plété mes résultats, soit en mettant en évidence de nouvelles circonstances 
de production de ces complexes, soit en interprétant leur constitution 
et le mécanisme de leur formation, ou en mettant en lumière les lois de 
leurs transformations et de leurs équilibres. Malgré le nombre et l’impor- 
tance de ces travaux, cette question est loin d’être épuisée. 

La nouvelle forme de sulfate chromique complexe que je vais décrire, 
dans laquelle la totalité de l’acide sulfurique est dissimulée, diffère de celles 
qui ont été étudiées jusqu'à présent par plusieurs caractères essentiels. 
Tandis que tous ces complexes sont verts, celui-ci a une couleur peu diffé- 
rente de celle du sulfate violet; il est gris lilas. Alors que tous ces com- 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. le. 


De 7 
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plexes verts sont beaucoup moins hydratés que le sulfate violet, dont 1ls 
dérivent d’ailleurs par perte d’eau, celui-ci renferme le même nombre de 
molécules d’eau que le sulfate violet. Enfin son mode de formation l’éloigne 
également des autres et présente des particularités intéressantes. 

Voici dans quelles circonstances il se forme. Je pars d’une dissolution de 
sulfate violet normal assez étendue (mi-normale en acide). Ainsi que cela 
est connu, cette dissolution, conservée en flacon fermé, à la température du 
laboratoire, se modifie spontanément, Alors qu’au début, la totalité de SO* 
est précipitable par le chlorure de baryum, on constate, par des essais 
successifs, qu'à mesure qu’elle avance en âge, une fraction croissante de 
SO“ devient dissimulée, jusqu’à ce que, au bout d’un temps assez long, un 
état d'équilibre soit atteint. Dans le cas de ma dissolution mi-normale, 
lorsque l'équilibre est atteint, on constate que, sur lestrois SO‘ du sel, 2,18 
sont précipitables. La dissolution est alors un mélange de sulfate violet 
normal et de sulfate vert bidissimulé, comme il est facile de s’en rendre 
compte. Si, en effet, on verse dans la dissolution un excès d'alcool à 96°, 
on en précipite d’une part du sulfate violet normal solide, totalement 
décomposable par le chlorure de baryum, et d’autre part on obtient une 
solution verte dans laquelle deux SO* sont dissimulés. 

Je désignerai cette dissolution de sulfate chromique violet, arrivée à 
l’état d'équilibre, sous le nom de d'ssolution vieillie. Si l’on concentre rapi- 
dement la dissolution vieillie, en l'évaporant dans le vide, jusqu’à ce qu’elle 
soit saturée (elle a alors sensiblement la composition Cr*3 SO, 40 H?0) 
et qu’on la traite aussitôt, comme la solution étendue, par un excès d'alcool 
à 96°, on obtient alors un résultat différent du précédent. L’alcoo!l dissout 
encore, comme dans le cas de la dissolution étendue, du sulfate vert bidis- 
simulé, mais en proportion beaucoup moindre, et il précipite une poudre 
amorphe de couleur gris lilas, qu’on lave rapidement à l’éther. Au bout de 
quelques minutes, l’éther est complètement évaporé et le produit est sec. 
On peut alors en faire l’étude. 

Il est important de conduire ces opérations rapidement, car ce sulfate 
gris lilas, une fois précipité, se transforme, comme je vais le montrer, avec 
une grande rapidité, et, si l’on veut suivre son évolution depuis le moment 
de sa précipitation, il est important de l'avoir à l’état sec le plus tôt pos- 
sible, ce que permet le lavage à l’éther. 

Pour faire l’étude de cette évolution, on procède de la façon suivante. 
Le sulfate gris lilas, aussitôt l’éther évaporé complètement (5 minutes), 
est partagé en plusieurs échantillons, qui sont conservés à l’air libre et qui 
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sont essayés successivement au point de vue de la complexité, au bout de 
temps croissants. On reconnaît ainsi que le sulfate gris lilas, qui, quelques 
minutes après sa formation, est peu complexe, évolue rapidement vers la 
complexité et, au bout de quelques heures, est devenu totalement com- 
plexe. C’est ainsi qu'un échantillon, âgé de 12 minutes, renferme 21,2 
d'acide précipitable par le chlorure de baryum; un échantillon, ägé de 
30 minutes, n’en renferme plus que 1,2; un échantillon, âgé de 1 heure, 
0,6; un échantillon, âgé de 3 heures, 0,2. Enfin un échantillon, conservé 
24 heures, ne donne aucun précipité par le chlorure de baryum, Pessai 
étant fait, bien entendu, immédiatement après la dissolution de l’échan- 
tillon dans l’eau, et avec Les précautions d'usage. 

Ainsi donc une solution étendue de sulfate chromique violet, altérée par 
le vieillissement, puis amenée rapidement à un grand état de concen- 
tration, laisse précipiter par l'alcool à 96° une variété gris lilas de sulfate 
chromique, qui, peu complexe à l’origine, se transforme spontanément, en 
quelques heures, en un sulfate totalement complexe. Cette transformation 
n’est accompagnée d’aucun changement de couleur. Le sulfate complexe 
est gris lilas. 

Il était indiqué de rechercher si la transformation du sulfate gris lilas, 
originel ou complexe, est accompagnée d’un phénomène de déshydratation, 
comme c'est le cas habituel. Pour me placer dans des conditions plus 
démonstratives, j'ai étudié simultanément l’état d'hydratation d’un échan- 
tillon de sulfate gris lilas et d’un échantillon de sulfate violet normal, 
préparé d'une façon identique, c’est-à-dire précipité par l'alcool de sa solu- 
tion saturée, les deux échantillons étant conservés dans des conditions 
identiques à l’air libre. Voici les résultats trouvés : 


Sulfate gris lilas. Sulfate violet. 
Age du sulfate. Mol. H20. SO précipitable. Mol. HOMMES OO! précipitable. 
ra 4mInUutes te. TO) 2,2 16,24 3 
90 minutes: :.:.: 18 J,2 16,24 3 
Mhenretar..e. 17,08 0,6 16,24 3 
SNEUTES ten een 17,14 072 16,24 3 
AO uv doses 16,71 Ô 10321 3 
AO JOURS AIS 252 16,19 0) 16,26 3 


Il résulte de là que, tandis que le sulfate violet normal, précipité par 
l'alcool de sa solution, et exposé à l’air libre, ne varie pas sensiblement 
de composition, le sulfate gris lilas, précipité dans les mêmes conditions, 
qui, au début, renferme deux molécules d’eau de plus que lui, les perd pro- 
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gressivement au contact de L'air et s'arrête finalement à la même composulion 
que le sulfate violet. Mais il est déjà devenu complexe alors qu'il n’a perdu 
qu’une molécule d’eau environ. Il ne semble pas qu’il y ait proportionnalité 
entre la perte d’eau et le degré de complexité. J’ajouterai que, conservés 
dans l’exsicateur jusqu’à poids constant, le sulfate violet s'arrête à 14H70 
et le sulfate gris lilas à 12H20 environ (11,96). 

Il reste à étudier la constitution du sulfate gris lilas, qui permettra d’ex- 
pliquer sa formation ainsi qu’un curieux phénomène de rétrogradation de 
la complexité, qui se produit dans certaines circonstances. Ce sera l’objet 
d’une autre Communication. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Proprieteés des chloroformiates de méthyle chlorés. 
Note (!) de MM. Axpré Kiné, D. Frorenri, A. Lassieur ‘et 
E. Scumurz, présentée par M. Haller. 


Dans une Note précédente, nous avons décrit les procédés de prépa- 
ration des Chloroformiates de méthyle chlorés; dans la présente Note, nous 
résumerons les principales propriétés des composés ainsi obtenus. 


PROPRIÈTÉS PHYSIQUES DES CHLOROFORMIATES DE MÉTHYLE CHLORÉS. — @. Derive 
monochloré CI — CO?CH?CI. — L'échantillon le plus pur que nous ayons 
réussi à préparer renfermait encore 8,6 pour 100 de dérivé dichloré (carac- 
térisé, ainsi que nous l’indiquerons plus loin, par le dosage des produits 
d'hydrolyse). Ses constantes étaient les suivantes : 


PÉUÉSESOUSNLOGUR PNEU TS D20,5 — 6530 
PE sSoNs-TOQPR ES TR Une 106°,5 — 107° 
D;;,=— 1; 465. 

Poids moléculaire (dans la benzine)...... 139 
CAC RSR M Le rs D 129 


Le point d’ébullition du produit pur doit être voisin de 106° et sa densité 
de 1,460. 
C'est un liquide incolore, assez mobile, doué de propriétés lacrymo- 
genes et suffocantes. 


b. Dérivé dichloré Cl — CO?CHCEF. — Au cours de recherches sur les 


(*) Séance du 1° décembre 1919. 
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phosgènes industriels allemands, nous avons pu extraire de l’un d’eux, sous 
un grand état de pureté, une petite quantité de ce dérivé (!) dichloré ; sa 
pureté étant supérieure à celle du produit obtenu par les méthodes indi- 
quées ci-dessus, ses constantes étaient les suivantes : 


_ 


Dm 0 00! 
FRS TOO ARUIRR AL AE LP T 5ho- 55° 


P. ROME OO RE STE AS «che à Te 110°-1x71° 


Aspect et propriétés organoleptiques analogues à ceux du produit pré- 


cédent. 


c. Chloroformiate de méthyle trichloreé CI — CO? CC : 


BR AES OISE 0 RP SE M A nent ne se 49° 
RS ROM OT As cad dia Le MAUR LS Te Le 1270 


Ce liquide qui bout en se décomposant très légèrement avec production 
de phosgène est Dore! très peu lacrymogène, mais très suffocant. 


PROPRIÈTÉS GHIMIQUES. — a. Chloroformiate de piétyie monochloré, — Il 
s’hydrolyse quantitativement suivant l'équation 
Ci CO CHECI + HOH — H.CHO + CO? + 2HCL. 
Avec les alcools, il fournit les carbonates mixtes de monochlorméthyle 


correspondants. 
Réagissant sur le phénate de soude, il donne le carbonate de monochlor- 


MAR PAOGHHE x LUS Re Ce 
méthyle et de phényle : COS Ga liquide d’odeur phénolique. 
Pi Ersods 1380 = pates tas D32214, 255: 


Les chlorures anhydres de fer et d'aluminium, dès 70°, le décomposent 
vivement avec production de CO CF. 


b. Chioroformiate de méthyle dichloré. — Son hydrolyse a lieu suivant 

l'équation 
| CI — CO?2CH CE + HOH = CO + GO? + 3 HCI. 

Ainsi que l’a déja montré M. Delépine, les réactions d’hydrolyse des 

chloroformiates de méthyle mono et dichloré permettent d'évaluer la pro- 


(*) Dà vraisemblablement à une réaction d’ordre catalytique intervenant entre CO?, 
CO et H CI en présence d'un catalyseur. 


re ‘ 1 - s M Ce 
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portion de chacun des constituants, physiquement inséparables, d’un 
mélange. 

Les alcools et le phénate de soude réagissent sur lui comme sur le corps 
précédent en donnant le carbonate de dichlorméthyle et de phényle 


liquide : 
PE sous-rAmme 124-1250 De tous PF = T0 
c. Chloroformiate de méthyle trichloré. — D'une manière générale, 1l 
possède les réactions du phosgène et mérite, de ce fait, le nom de diphos- 
gène. 


Son hydrolyse se réalise suivant l’équation 
CI CO?CCF + 2H.0H = 2CO° + 4H CI. 


Avec l’eau d’aniline, à la façon du phosgène (‘), il se transforme quanti- 
tativement en diphénylurée symétrique; avec les alcools, il fournit des 
carbonates, et, avec le phénate de soude, le carbonate mixte de trichlor- 
méthyle et de phényle qui se précipite sous forme de beaux cristaux fondant 
à 66°. 

AICF et FeCÏ le décomposent catalytiquement suivant l'équation 


CI — CO?CCB— CCI + CO?. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouvelles cétones bicycliques. Note de 
MM. Marcez Gopcuor et Férix Tasoury, présentée par M. Haller. 


Dans une récente Communication (?), nous avons fait connaître une 
nouvelle méthode d’obtention de cétones bicycliques, basée sur l'emploi, 
comme agent de condensation, de l’hydrure de calcium, préparé aujourd'hui 
industriellement. Nous avons montré que ce procédé permettait d'obtenir 
des cétones bicycliques aussi bien en partant de cétones cyclohexaniques 
(cyclohexanone, métaméthyleyclohexanone) que de cétones cyclopenta- 
niques (cyclopentanone, métaméthylcyclopentanone). La présente Note a 
pour but de décrire les résultats que nous avons obtenus en mettant en 
œuvre d’autres cétones cycliques, telles que la paraméthyleyclohexanone, 
l’orthométhyleyclohexanone, le diméthyleyclohexanone-1.3.4. 


À, KunG et R, Scamurz, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 773 et 897. 


) 
?) Comptes rendus;t. 169, 1919, p. 62. 


EN D'ercre a Cale à Lie TRS À er LR "AL 2 
F: 14 pa x Ve a AY VS Ki” 
” à L L4 
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Paraméthylcyclohexylidène-paraméthyleyclohexanone C'H'? = C'H'0. 
— Ce composé s'obtient, avec un très bon rendement, par action de 
l’hydrure de calcium sur le paraméthyleyclohexanone, en utilisant le mode 
opératoire décrit par nous. Le carbure de calcium permet également de 
l'obtenir, mais avec un rendement bien inférieur. Cette nouvelle cétone 
bicyclique non saturée est constituée par un liquide à odeur mentholée, 
bouillant vers 185° sous 5o"®; sa densité à 16° est égale à 0,9659 et son 
indice de réfraction, par rapport à la raie D et à la même température, est 
égal à 1,4968 (réfraction moléculaire : trouvée, 62,37; calculée pour 
CH" = C'H'°0, 62,13). Ellé a pour formule de constitution la formule 
suivante : 

CH? CH? CO CH: 
CHER SES 2 ÉMEOIS CHE 
H2C0"CH: GH2NCE CH? 


L’oxime de cette cétone se présente sous forme de fines aiguilles, assez 
solubles dans l’alcool dilué, fusibles à 155°. 


Paraméthyleyclohexyl-paramethylcyclohexanone CH" — C'H'O. — 
Cette cétone saturée, qui s’obtient en hydrogénant la paraméthyleyclo- 
hexylidène-paraméthylcyclohexanone par la méthode au platine perfec- 
tionnée par M. Vavon, est constituée par un liquide, bouillant à 150°-175° 
sous 0", ayant pour densité, à 24°, 0,947 et pour indice de réfraction, 
par rapport à la raie D et à la même température, 1,4852 (réfraction molé- 
culaire : trouvée, 62,90; calculée pour C'H'#.CTH''O, 62, 51 ). 

L'oxime est cristallisée et a pour point de fusion 123°-124°. 


Orthométhyleyclohexylidène-orthométhyleyclohexanone CTH" = CTH"°0. 
— On obtient cette cétone en soumettant l’orthométhylcyclohexanone à 
l’action de l’hydrure de calcium et en opérant suivant les conditions que 
nous avons indiquées; mais il est à remarquer que, dans ce cas, la réaction 
de condensation s'effectue bien plus lentement que celle observée dans le 
traitement des autres célones cycliques. Ce nouveau composé se présente 
sous la forme d’un liquide, à odeur mentholée, bouillant vers 175° sous 40", 
ayant pour densité, à 12°, 0,9926 et pour indice de réfraction, par rapport 
à la raie D et à la même température, 1,500 (réfraction moléculaire : 
trouvée, 61,66; calculée pour C'H'?— C'H'°0, 62,13). Sa formule de 
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constitution est la suivante : 
H° CRCHECHAGOMCNCHE 
PRAGUE 4 Ne 
H° wc PÈÉE (exe paeil É 
CH? se CH2 CH? 


L'oxime, qui est liquide, bout vers 160°-165°, sous 20" ; la semi-carbazone 
est cristallisée et fond vers 177°-178°. 


Orthométhyleyclohexyl-orthométhyleyclohexanone C'H'? — C'H"O. — 
Ce composé, qui s'obtient en hydrogénant la cétone précédente par la 
méthode au platine, constitue un liquide, incolore, d’odeur agréable, 
bouillant vers 166°-169° sous 35%, Sa densité, à 12°, est égale à 0,9748, 
et son indice de réfraction, à la même température et par rapport à la 
raie D, est égal à 1,4974 (réfraction moléculaire : trouvée, 62, 49; calculée 
pour C'H'— C'H''O, 62,51). L'oxime, qui est huileuse, est difficile à 
purifier; quant à la semi-carbazone, nous n’avons pu l’obtenir et nous attri- 
buons cet insuccès à un empèêchement stérique assez souvent observé dans 
le cas de certaines cétones cycliques substituées en ortho. 


Orthométhyleyclohexyl-orthométhyleyclohexano! C'H.CTH°OH. — 
On obtient cet alcool secondaire par hydrogénation de l’une ou l’autre 
des deux cétones précédentes au moyenide l'alcool absolu et du sodium. 
C’est un liquide, à odeur mentholée, bouillant vers 165°-168° sous 40", et 
ayant pour densité à 13°, 0,973 et pour indice de réfraction par rapport à 
la raie D et à la même température, 1,5034 (réfraction moléculaire : 
trouvée, 63,84; calculée pour C'H'*.CTH'OH, 63,85). Nous n'avons 
pas réussi à obtenir sa phényluréthane mais, par contre, en utilisant la 
technique indiquée par M. Béhal (1), nous avons pu préparer son allo- 
phanate qui, après cristallisation dans la benzine, est constitué par de belles 
tables réfringentes, retenant de la benzine à l'état combiné qu’elles perdent 
rapidement par simple abandon à l'air, en donnant des aiguilles blanches, 
fusibles à 223° 


Dimethyleyclohexylidene - diméthyleyclohexanone CSH'= CSH20. — 
Cette nouvelle cétone bicyclique, qui s'obtient par action de l’hydrure de 
calcium sur le diméthyleyclohexanone 1.3.4, possède la formule de cons- 


(‘) Bullelin de la Société chimique de France, 1. 25-96, p. 453. 
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HO CH. CHE CONCH CH: 


3 A N € Ne \ TEf2 
HiC — HE 78 = & 7 CH : 
CCR? CH? CH.CH* 


Elle constitue un liquide bouillant vers 184°-185° sous 4o"®, ayant pour 
densité à 19°, 0,956 et pour indice de réfraction par rapport à la raie D et à 
la même température 1,493 (réfraction moléculaire: trouvée, 71,13; calculée 
pour CH = CH®0O, 71,33). L’oxime est huileuse et nous n’avons pu 
obtenir de semicarbazone. 


Diméthylceyclohexyl-dimethyleyclohexæanol. CSH'S — CH''OH. — Pré- 
paré par hydrogénation de la cétone précédente au moyen de l’alcool absolu 
et du sodium, cet alcool se présente sous la forme d'une liqueur à odeur 
agréable, bouillant vers 188°-101° sous 40", ayant pour densité à 16° 0,945 
et pour indice de réfraction par rapport à la raie D et à la même tempéra- 
ture 1,496 (réfraction moléculaire : trouvée, 73,06; calculée pour 
CH — CH''OH, 53,56). Nous avons pu obtenir l’allophanate de cet 
alcool composé, qui présente les mêmes particularités que l’allophanate de 
l’orthométhyleyclohex yl-orthométhylcyclohexanol : par cristallisation au 
sein de la benzine, il donne des tables réfringentes, retenant de la benzine 
à l’état combiné qu’elles perdent par simple abandon à l’air en donnant des 
aiguilles, fusibles vers 232°. 

Il nous avait paru intéressant de soumettre à l’action de l’hydrure de cal- 
cium certaines cétones bicycliques et, en particulier, la thuyone fut essayée à 
ce point de vue. La condensation se produit, mais avec une intensité telle 
qu'il se forme des produits de polymérisation, très condensés, qu'il ne nous 
a pas été possible de purifier. 


GÉOLOGIE. — Sur les relations entre la composition chimique, la structure 
microscopique et les qualités céramiques des argiles. Note de MM. Léox 
BerrranD et AnroniN Lanquixe, présentée par M. Emile Haug. 


Il existe, au sujet de la composition et des qualités d'emploi des argiles 
en Céramique, un certain nombre d’axiomes généralement admis depuis 
longtemps, mais qui ne résistent guère à une expérimentation sérieuse et à 
. e 4 e 1 L  p s 
l'introduction dans l’étude de ces argiles de l’examen pétrographique en 
lames minces au microscope polarisant. 
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On sait que les argiles sont fondamentalement formées de silicates 
hydratés d'alumine provenant de la destruction de roches feldspathiques 
anciennes; elles ont généralement subi un transport plus ou moins lointain 
et sont restées longtemps en suspension dans des eaux, douces ou marines, 
avant de se déposer à l’état de vase argileuse. Celle-ci contient, d'autre 
part, de nombreuses impuretés : les unes sont formées de fins éléments 
détritiques d’autres minéraux (principalement des grains de quartz) restés 
en suspension en même temps que l'argile; les autres résultent d’une préci- 
pitation chimique dans les eaux qui tenaient l’argile en suspension (sels 
de Fe, de Ca, de Mg, etc.); enfin, l’argile retient aussi presque toujours 
une certaine proportion des alcalis originels des feldspaths, que l’on consi- 
dère, souvent à tort, comme dus à la présence de paillettes de micas. 

On peut être surpris de voir continuellement répété, dans les ouvrages 
céramiques et même dans des publications scientifiques récentes et impor- 
tantes, et cela sans le contrôle des observations pétrographiques, que les 
alcalis des argiles ont cette origine. Dans un très grand nombre d’échan- 
tillons d’argiles, provenant même des abords immédiats de nos massifs 
anciens, que nous avons étudiées en lames minces, en même temps qu’elles 
étaient analysées chimiquement par notre collègue M. Ch. Boulanger, nous 
n'avons trouvé que très exceplionnellement des paillettes micacées, et cela 
malgré une teneur parfois élevée (jusqu'à 2 pour 100 et même davantage) 
en alcalis. Le contrôle du microscope démontre donc qu'on doit abandonner, 
dans l'interprétation des analyses chimiques des argiles, la méthode courante 
qui consiste à calculer la proportion des micas existant dans une argile en leur 
attribuant tous les alcalis mis en évidence par l'analyse chimique, alors que 
ces micas sont très généralement inexistants. 

On sait que la matière argileuse elle-même, qui constitue le fond des 
argiles, se trouve sous des états assez différents. Elle se présente soit cris- 
tallisée en paillettes très fines de #aolinite, soit sous un aspect microsco- 
pique entièrement différent, montrant encore une orientation moléculaire 
qui se traduit par une polarisation très nette, mais diffuse et sans indivi- 
dualisation de cristaux caractérisés. Cet état cryptocristallin se rencontre 
dans certaines argiles définies du type dit halloysite, par exemple celle des 
Eyzies; d’autres halloysites né montrent même qu’un état entièrement 
amorphe (colloïdal).. Certaines argiles présentent des paillettes de kaoli- 
nite dans un fond principalement halloysitique. 

I résulte de ces variations dans l’état physique du fond argileux des dif- 
férences importantes dans les caractères physiques et les propriétés céra- 
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miques des argiles (plasticité, fusibilité ou qualités réfractaires, etc.). En 
outre, les analyses faites par M. Boulanger ont permis d'établir que cer- 
taines argiles (surtout celles à fond halloysitique) contiennent, à côté de la 
silice libre détritique à l’état de fins grains de quartz, une proportion parfois 
importante (jusqu'à 16 ou même 18 pour 100) de silice soluble dans les 
alcalis etne polarisant pas, comme la silice hydratée obtenue par précipi- 
tation chimique. 1l existe aussi probablement des traces d’alumineau même 
état dans certaines argiles; d’autre part, les sels de fer, probablement au 
même état, teintent souvent le fond argileux de façon irrégulière, en taches 
diffuses, sans donner lieu à la formation de minéraux définis. 


Il faut d’ailleurs noter qu’à côté des deux types précédents, kaolinite et halloysite, 
pour lesquels le rapport de la silice et de l’alumine semble à peu près constant et cor- 
respond à 2 molécules de SiO? pour 1 de AO (abstraction faite du degré d'hydra- 
tation, pour lequel nous aurons aussi à formuler des réserves quant à l'opinion géné- 
ralement admise à cet égard), il existe d’autres types de silicates d’alumine, d’ailleurs 
très exceptionnels. Nous avons constaté quelquefois la présence de pyrophyllite, cor- 
respondant au rapport 4Si0?, AlO$, donc plus siliceuse que les types normaux. 
Mais nous n’avons jamais rencontré, dans les argiles sédimentaires courantes que nous 
avons étudiées, les types plus alumineux correspondant aux deux rapports SiO?, 
AROS (allophane) et SiO?, 2 A120% (collyrite). 


Les matières formées fondamentalement de silicates hydratés d’alumine 
que l’on désigne sous le terme générique d’argiles sont donc susceptibles, 
comme on le sait depuis longtemps, de présenter de grandes variations 
dans leur composition chimique; nous avons vérifié, par nos études micros- 
copiques, qu’il en est de même pour leur structure physique. 

Dans la pratique, on emploie couramment, pour exprimer l’état phy- 
sique d’une argile, les deux termes d’argiles grasses et d’argiles maigres. 
Les premières sont celles qui présentent le plus de plasticité lorsqu'elles 
sont détrempées par l’eau, en donnant une pâte «longue », suivant l’expres- 
sion des céramistes; même à sec, elles ont un toucher gras caractéristique, 
qui montre que les grains sableux de quartz, sil en existe en quantité 
appréciable, sont de taille extrêmement fine. Les argiles maigres, au con- 
traire, font moins facilement pâte avec l’eau et donnent une pâte « courte » 
peu plastique; au toucher, elles donnent une impression quelque peu gra- 
nuleuse, tenant habituellement à l’existence de grains quartzeux de taille 
appréciable (au-dessus de ;: de millimètre). La plupart des argiles cou- 
rantes se placent d’ailleurs entre ces deux types extrêmes et peuvent être 
qualifiées de demi-grasses. 


+ 


PR RTE 9 


2% 


1174 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Or, on admet généralement qu’une argile est d'autant plus grasse qu’elle 
est plus alumineuse, et réciproquement. Mais nos recherches nous ont 
montré qu'il n'existe aucune relation rigoureuse entre le caractère plus ou 
moins maigre ou gras d’une argile et les proportions respectives de Si O7 
de AO qu’elle contient. Certaines argiles riches en SiO? sont anormaie- 
ment grasses, parce que leur silice libre est à l’état colloïdal ou bien sous la 
forme de grains quartzeux extrêmement fins (du quartz porphyrisé à l’état 
impalpable étant susceptible de donner avec l’eau une pâte relativement 
plastique). Inversement, les argiles riches en paillettes cristallines de kao- 
linite ont une plasticité bien moins grande que celles à fond halloysitique 
de même teneur en alumine, et elles sont anormalement maigres. 

De même, on ne peut plus admettre comme une règle générale, ainsi 
qu'on le fait d'ordinaire, qu’une argile est d’autant plus réfractaire qu’elle est 
plus riche en alumine. Nous avons constaté beaucoup d’exceptions à cette 
règle, et a composition chimique d’une argile ne suffit absolument pas à 
donner une présomption sérieuse sur ses qualités céramiques. Celles-ci dépen- 
dent à la fois de cette composition et de multiples facteurs, mis en évidence 
par l’examen pétrographique, facteurs en relation avec l’état physique 
dans lequel se trouvent les divers éléments constituants de la matière très 
complexe qu'est une argile, 


BIOLOGIE. — Le déterminisme de la lobulation du rein chez les Mamnmuféres. 
Note de M. R. Anrnowy, présentée par M. Edmond Perrier. 


La lobulation rénale que l’on a constatée au cours du développement 
ontogénique de nombreux Mammifères (l'Homme notamment) s’observe 
aussi, comme on sait, à des degrés divers, à l'âge adulte, chez quelques 
types mammaliens. Par exemple, le Bœuf et les Éléphants possèdent un 
rein divisé en lobes gros, mais peu nombreux et imparfaitement auto- 
nomes; le rein des Carnassiers pinnipèdes est formé de très nombreux 
rénicules, mais qui restent soudés par une partie de leur surface; celui des 
Loutres et des Ours est également divisé en lobes, peu nombreux il est vrai, 
mais complètement individualisés; chez les Cétacés enfin, le rein est en 
grappe et comporte suivant les cas plusieurs centaines où même plusieurs 
milliers de rénicules. 

Daudt (1898) regarde la lobulation rénale comme le résultat d'une 
adaptation au régime carnivore en milieu aquatique. Parmi les faits qui 
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s'accordent avec cette opinion on peut citer les suivants : le rein du Castor 
(aquatique, mais non carnivore) n’est pas lobulé, alors que le sont ceux des 
Loutres, des Pinnipèdes et des Cétacés (aquatiques et carnivores). Mais on 
peut citer aussi des faits qui la démentent : le Bœuf, les Éléphants, les 
Ours ont un rein divisé, alors que chez le Desman (Insectivore aquatique) 
le rein ne présente aucune trace de lobulation et est même de type élémen- 
taire. [1 convient enfin de faire remarquer que l'explication de Daudt reste 
purement verbale, n'indiquant pas comment la lobulation rénale peut être 
liée au régime carnivore en milieu aquatique. 

Le problème du déterminisme de la lobulation rénale est, dans sa com- 
plexité, exactement du même ordre que celui du déterminisme du plissement 
de l’écorce du cerveau, en d’autres termes, de la gyrencéphalie. 

La iobulation rénale exprime évidemment une augmentation de la sur- 
face sécrétante du rein, comme la gyrencéphalie exprime une augmentation 
de la surface de l’écorce néopailéale. Et de même que, lorsque la surface 
néopalléale augmente, il se trouve que le volume cérébral augmente aussi 
en une certaine proportion, l'augmentation de la surface sécrétante du 
rein s'accompagne d’une augmentation du volume de ce dernier organe. 

De la même manière que l'augmentation de la surface néopalléale et du 
volume du cerveau dépendent d’une part des conditions qui sont enrapport 
avec le développement de l’intellect.et d'autre part du volume somatique 
(voir sur ce sujet L. Manouvrier, 1885), l'augmentation de la surface 
sécrétante et du volume du rein dépendent : 


1° De l’ensemble des conditions qui intensifient la sécrétion urinaire, 
comme par exemple l’habitat sous de froids climats, la vie dans un milieu 
aquatique lequel constitue une ambiance de basse température, l’absence, 
en rapport avec des causes variées, de glandes sudoripares, etc. 

2° Du volume somatique. 

Il s'ensuit que : 

‘1° Parmi des animaux dont les conditions de sécrétion urinaire sont les 
mêmes, mais de volume somatique différent, les petits doivent avoir un: 
rein relativement plus volumineux et à surface sécrétante relativement 
plus étendue que les gros, tout en ayant, comme on le conçoit, au 
point de vue absolu, le rein moins volumineux et la surface sécrétante 
rénale. moins étendue. | 

2° Parmi des animaux dont le volume somatique est le même, mais dont 
les conditions de sécrétion urinaire diffèrent, ceux chez qui ces conditions 
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agissent le plus doivent avoir un rein absolument et relativement plus 
volumineux, en même temps qu’une surface sécrétante rénale absolument 
et relativement plus étendue que ceux chez qui ces conditions agissent le 


moins. (Sappey suppose que chez les peuples du Nord le parenchyme rénal 


doit être plus développé que chez les habitants des pays tropicaux.) 

Mais on sait, et c’est cette loi mathématique qu'invoqua Baillarger 
en 1845, pour expliquer la gyrencéphalie, que les surfaces des corps sem- 
blables sont entre elles comme le carré de leurs diamètres, alors que leurs 
volumes sont entre eux.comme les cubes de leurs diamètres. La lobulation 
rénale est donc une conséquence géométrique de l’augmentation du volume 
du rein et de sa surface sécrétante sous l’action des causes qui les déter- 
minent. Lorsque l’on considère des animaux de conditions urinaires iden- 
tiques, on voit la lobulation rénale paraître à partir d’un certaine taille qui 
est précisément déterminée par les conditions urinaires existantes et, à 
mesure que la taille augmente, le nombre des rénicules augmenter : le rein 
n’est pas divisé chez le Mouton, mais il le devient chez le Bœuf; c’est sans 
doute en raison de la grande masse de leur corps associée à la structure 
particulière de leur peau que les Éléphants ont un rein divisé; étant 
donnée sa petite taille le Desman ne peut avoir qu’un rein élémentaire; 
les Cétacés, chez qui tout concourt à intensifier la sécrétion urinaire, 
ont un rein lobulé, aussi bien les moins volumineux que les plus volumi- 
neux, mais le nombre des rénicules est infiniment plus considérable chez 
les seconds que chez les premiers (j'en ai compté 459 dans le rein du 
Delphanus delphis L., 474 dans celui du Mesoplodon ; Beauregard et Boulart 
estiment que celui du Balænoptera musculus L, en contient plus de 3000). 
De même si, parmi des animaux de même taille, on constate que les uns 
ont un rein divisé alors que les autres ont un rein entier, c’est que chez les 
premiers interviennent des conditions qui tout particulièrement favorisent 
la sécrétion urinaire. 

En résumé la lobulation rénale que l’on observe chez quelques types 
mammaliens, à l’âge adulte, est une conséquence géométrique de l’augmen- 
tation de la surface sécrétante du rein sous l'influence des causes qui la 
déterminent, à savoir : 1° toutes les conditions susceptibles d’intensifier la 
sécrétion rénale (habitat sous de froids climats, vie aquatique, absence de 
glandes sudoripares, etc.), 2° le volume somatique. 


LES 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Castration alimentaire chez les cogs soumis au 
régime carné exclusif. Note de M. Auserr Pézarp, présentée par 


M. Edmond Perrier. 


Dans une série d'expériences poursuivies de 1901 à 1906, F. Houssay (!) 
a étudié les modifications produites chez les Gallinacés (coqs et poules), 
par un régime carné exclusif. Parmi les résultats obtenus, l’auteur signale 
une diminution de dimorphisme sexuel : stérilisation progressive, coqs 
perdant l'instinct batailleur, poule prenant des ergots, etc. 

Ayant établi que les caractères sexuels secondaires sont sous la dépen- 
dance des glandes génitales (?), nous avons été conduit à rechercher si 
les faits observés par F. Houssay ne se rattachaient pas à quelque modi- 
fication de ces glandes, résultant du mode d’alimentation; effectivement, 
les modifications du dimorphisme sexuel présentées par les coqs carni- 
vores reçoivent une interprétation rationnelle du fait de nos récents tra- 
vaux (1910 à 1918). 

Matériel. — F. Houssay met en observation deux coqs et quatre poules jeunes. 
Un coq (1) et deux poules (II, et IIL,) sont nourris de graines et conservés comme 
témoins; les autres, I,, IT, et IIL, reçoivent de la viande fraîche. Ces derniers se repro- 
duisent et fournissent cinq générations successives, dont les représentants sont éga- 
lement soumis au régime carné. En raison de la stérilisation des derniers sujets, 
l’expérience n’a pu être poussée plus loin. Les animaux ont été conservés pendant un 
temps assez long : 16 à 179 mois. L'autopsie est faite très soigneusement; les chiffres 
relatifs aux différents organes sont rassemblés en tableaux très détaillés, auxquels 
nous empruntons les documents du présent travail. . 


Constatations. — Dans plusieurs cas, F. Houssay a constaté la dispari- 
tion de l’instinct combatif. Mis en présence de rivaux, certains coqs carni- 
vores paraissent craintifs, cherchent à se cacher; ils ne réagissent plus s'ils 
sont attaqués. Le plus souvent, ils sont même acceptés avec la plus com- 
plète indifférence par leurs compagnons entiers qui ne daignent pas leur 
chercher querelle. Sont notés comme ainsi modifiés : les coqs V, (battu 
par les autres); IV,, IL, (vivent en paix avec leur concurrent); IV; (fuit 
et se cache). 

Mais il est d'autres sujets, soumis au même régime, chez lesquels les 
caractères mâles ont persisté. Nous pouvons en juger, soit par l'aptitude à 


(:) F. Houssay, Variations expérimentales. Études sur six générations de poules 
carnivores (Arch. de Zool. exp. et gén., t. 6, 1907, p. 137 à 332). 

(2) A. Pézarn, Le conditionnement physiologique des caractères sexuels secon- 
daires chez les Gallinacés (Bull. Biol. de Fr. et Belg., 1918, p. 1 à 156). 
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la reproduction, soit par l'épanouissement des organes érecules, excellent 
critère de la masculinité. Les cogs I,, L, VL, L,, IV,, VIL,, IIT, ont été 
utilisés comme reproducteurs et sont restés fertiles; enfin, les organes 
érectiles et notamment la crête sont pleinement développés chez L., N'HIRES 
Il,, VIL,, I, (d’après six dessins de l’auteur). 

En définitive quelques sujets ont acquis les caractères psychiques propres aux 
chapons, tandis que d’autres ont conservé l'aspect et les fonctions des coqs 
normaux. I} était intéressant de confronter ces résultats contradictoires avec 
le poids des testicules, constaté à l’autopsie. La comparaison nous à amené 
à établir quatre catégories : 


À. Coq granivore 1,. Poids des testicules 135,75. 


lé É VL, À VII, 

B. Cogs carnivores àtesticules développés. 13,75 156,6 128,45 4os,75(1) 165,7 
Le IV. TK, IL. 
C. Coqs carnivores à testicules réduits.... 35,94 46,53 18,9 85,25 
LIT. V.. IV, IÉ. IV. 
D. Coqs carnivores à testicules très réduits. 05,7 05,66 05,40 08,21 08,53 


Nous avons souligné d’un trait, les coqs carnivores qui ont perdu l’ardeur 
belliqueuse; ils appartiennent tous à la catégorie D: moins de 0%,75 de 
testicule. 

Les coqs carnivores qui ont conservé les attributs de la virilité (soulignés 
de deux traits) appartiennent tous aux catégories B et C: plus de 0%, 75 de 
testicule. 

Deux de nos conclusions antérieures trouvent ici une vérification précise : 
l’une relative au minimum efficace de tissu testiculaire (0$,7 dans nos 
expériences), l’autre à l'intégralité de la croissance de la crête, une fois ce 
mintmum atteint (loi de tout ou rien). 

Conclusions. — En définitive, il convient de ne plus attribuer à l'influence 
directe du régime alimentaire les variations de dimorphisme sexuel que 
présentent les coqs carnivores. La vérité est que le régime exclusivement 
carné détermine une intoxication lente de l'organisme, à laquelle les 
glandes génitales ont été particulièrement sensibles. Celles-ci, dans plu- 
sieurs cas, n'ont pu résister et se sont atrophiées graduellement ou ne se 
sont pas développées. Il s’est alors produit, secondairement, les modifica- 
tions bien connues, consécutives à la castration. 


On ne peut d’ailleurs incriminer, comme cause du non-développement, les condi- 


(°) Nous avons eu l’occasion, dans nos travaux, de trouver des chiffres aussi exa- 
gérés : coq n° 9, 28; coq n° 1h, 426; la structure des glandes était normale. 
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Lions d'espace ou de captivité : dans nos élevages de coqs granivores, faits dans les 
mêmes conditions que ceux de F, Houssay (parquets de même grandeur, placés dans 
un jardin), nous n’avons jamais constaté la moindre régression. 

Ces expériences de castration alimentaire peuvent servir de base à une 
explication de la neutralisation des abeilles ouvrières, ou mieux, à la trans- 
formation inverse d’une larve d’ouvrière en reine virtuellement féconde. 
En outre, elles démontrent que la réponse de l’organisme à la suppression 
du testicule est unifiée, quelle que soit la cause de cette suppression 
(physiologique, pathologique ou opératoire). Signalons enfin que des 
résultats de même genre ont été obtenus par Schepelmann sur les 
oies (1906) ('}, par C.-B. Paul sur les rats (1906) (?); ils permettent 
d’entrevoir la généralisation des faits de castration alimentaire. 


PHYSIOLOGIE. — La toxicité urinaire et ses modifications par les injections 
hypodermiques d'oxygène pendant un séjour prolongé à l'Observatoire du 
Mont Blanc. Note de M. Raouz Bayeux, présentée par M. Roux. 


M. Gabriel Perrin a établi une Table de concordance entre la tension 
superficielle des urines et leur toxicité évaluée en urotoxies, l’Urotoxie 
représentant, en centimètres cubes, la quantité d'urine qui tue 1"$ de lapin. 
Cette Table montre que la toxicité d’une urine est en raison #nverse de sa 
tension superficielle. La tension se calcule facilement par la formule 


100 d 


Hi 


X 719, 


n 


d étant la densité de l’urine, 7"8",5 la T.s. de l’eau à 15°, et n le nombre 
de gouttes d'urine que donne, à 15°, une pipette de Duclaux de 5°". 

Pendant les onze jours que j'ai passés à l'Observatoire du Mont Blanc, 
en 1919, J'ai analysé sur place 29 échantillons d’urines fraîches émises par 
moi. Avant et après mon ascension, j'ai fait à Chamonix, avec M.J. Vallot, 
55 analyses pour y connaître mes moyennes de toxicité. Enfin, pendant 
l'ascension, et à l'Observatoire même, j'ai pratiqué sur moi plusieurs 
injections sous-cutanées d'oxygène, au moyen de l’oxygénateur de pré- 
cision de Raoul Bayeux et Jules Richard. Je me les suis faites, de nuit 
comme de jour, lorsque ma respiration devenait pénible et que je me sentais 
menacé du mal de montagne. 


(*) ScmepeLmann, Ueber die gestaltende Wirkung verschiedener Ernährung auf 
die Organen der Gans (Arch. f. Entw., t. 21, 1906; t. 23, 1907). 

(2) C.-B. Pauz, On the influence of the an excessive meat diet on the male repro- 
ductie organs (Journ. of Phys., vol. 3h, 1906). 


1180 


. ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Tagzeau L. — Tensions superficielles et urotoxies avant, pendant et après mon séjour à l'Observatoire 
du Mont Blanc. Influence des injections hypodermiques d'oxygène sur la toxicité. 


Dates. 


19 


DA FR 


20 
CAE 


22... 
FAIRE 
DORE 
DJ. 


SA ERERS 
DRE, 


24... 
Op 
CTP 
28... 
28... 
28... 


2950 
133 PERS 
30.... 


EUNNNNSSSHUNEEE ES IN 


Heures. LS: Uro. 
Juillet. 

Réveil 6,82 3 

Réveil 6,86 65 

JA 00 NO UO 5 
Nuit 6,66 54 
Nuit 6,85 65%. 

Réveil 6,99 75 
12h 7,00 76 
Nuit O7 8I 
Nuit 6,93 qi 

Réveil" 7,17 88 


10h FO, 
Plan des Aiguilles 


Nuit 002 36 
Nuit 6,19 30 
Réveil 6,27 33 
2e 6,35 38 
Nuit 6,53 47 
Réveil 6,69 56 
Réveil 6,71 57 
Août. 

Nuit 6,81 62 
Nuit 6,50 45 
Nuit 6,75 59 
Révelluen;rs 89 


Tour du Brévent 
19h 6,90 68 


Nuit 5,94 20 
Réveil 6,20 30 
LL SONG SIT 5ù 

Nuit 6,88 66 
Réveil 7,12 8 

Course Pyramides 

Nuil 6,28 34 
Réveil 6,52 46 

10h Oxygénation 

12 6,67 54 


9 702 Ph 


Dates. 


26... 


Heures. TS: Uro. 


Août (suite). 


Nuit 6,41 40 
Réveil 6,84 65 
Nuit 6,58 49 
Réveil 6,88 67 
Course Flégère 
Nuit 6,09 26 
Réveil 6,20 30 
Réveil 6,64 52 

. Réveil 6,73 58 
‘ Grands Mulets. Pen- 
dant l’ascension,oxy- 
génation. 
Mont Blanc 
11h15® 5,86 16 
8h 6,09 26 
18 5,71 II 
3 Anhélant 
Oxygénation 
9 5,84 16 
18 6,02 29 
Nuit 6,39 ho 
Réveil 6,44 42 
9!  Anhélant 
Oxygénation 
13 5,80 14 
18 6,12 27 
21 6,27 33 
Nuit 6,41 4o 
Réveil 6,83 .64 
13h 6,54 47 
18 6,38 39 
20 6,14 28 
5 6,40 4o 
6 6,71 56 
9 6,67 54 
16 6,53 7 
21 , 26.500 38 


Dates. 


30. 
Se 


Dr 
31. 


1: 


D Dee 


7 


2 Geo we 


ge 
_ 


A DR AR ET RCE 


# 


Heures. ICE Uro. 


Août (suite). 


4h 6,21 30 
17 Anbélant 


Oxygénation 
21 6,06 24 
4 6,29 35 
8 6,51 45 
Septembre. 
4 6,46 43 
9 6,53 52 
AAA A 039 4o 
8 6,15 28 
10 Anbhélant 
Oxygénation 
12 5,80 14 


Descente du Mont 
Blanc aux Pyramides 


20h 6,13 27 
Retour Chamonix 
17k30n 6,69 56 


23h 7,46 117 


I 7,43 114 

7 7,08 81 

15 7,41 112 

0 7»26 97 

3 6,83 64 

8 6,50 45 

18 7,19 87 

1 7,18 89 

3 7,10 83 

7h30 1 6;79 62 

sh 6,81 62 

Nice 

Réveil 6,82 63 
Octobre. 

Réveil 6,83 64 


: Due At Enue RON UN ro MR ACC E à DR TER ET RNA, 9 PEN RE er UE TT 0 $ ST CDS Eee CET 
D n L & V PT LH e : s è “ 1 : L 


; 
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Pendant ces onze jours passés au Mont Blanc, j'ai suivi un régime 
alimentaire invariable, d’où étaient exclus tous aliments carnés, et même 
le pain. Il comprenait : potages, pommes de terre, fruits cuits, thé léger 
sucré et chocolat. D'autre part, je n'avais comme fatigue que celle de mes 
expériences de physique et de physiologie : en conséquence, les chiffres 
des tensions superficielles sont comparables entre eux pour le Mont Blanc, 
et avec. Chamonix. Le Tableau suivant donne les chiffres essentiels de mes 
quatre-vingt-quatre analyses. J'ai appelé urines de nuit celles qui furent 
émises entre 23" et 6", et urines du réveil celles de 8" à oP. Celles du jour 
sont détaillées. 

Le Tableau I détaille les variations des urotoxies selon la fatigue, l’alti- 
tude, le moment de la journée, et par l’action de l’oxygénation hypoder- 
mique. La comparaison des moyennes va permettre de calculer les rapports 
d'influence de ces différents facteurs. 


TagLeau [I. — Moyenne des urotoxies à Chamonix et au Mont Blanc. 
ï Moyennes 
- Nuit. Réveil. Jour. globales. 
A Sans fatigue...... 4x1) MONS) 0179 (16)1:.62 (39) 
GPO Après fatigue..... 28 (4) 36 (7) 46 (5) 37 (16) 
Sans oxygène..... » (0 ) 2015) 22 (7) 29 (10) 


Mont Blanc Avec oxygène. .... 4o(5)  52(5)  36(9)  42(19) 


(Entre parenthèses, le nombre des observations.) 


TagLeau III. — Comparaison des variations des urotoxies. 
A. — De Chamonix au Mont Blanc. 
Sans l'oxygénation, les urotoxies globales passent......... de 62 à 25 
Avec » » globales passent. MN 03012 
Sans » » de la journée passent..... » 79 » 22 
Avec »' » de la journée passent..... » 79 » 36 
Sans » » après sommeil, passent... » 61 » 29 
Avec » » après sommeil, passent... » 61 » 52 
B. — Pendant le séjour au Mont Blanc. 
Par le sommeil, sans l'oxygénation, les urotoxies passent... de 22 à 29 
Par l’oxygénation, sans le sommeil, » » RE D NT o 
Par l’oxygénation, avec le sommeil, » » Lo D 100 
Tasceau IV. — Variations corrélatives de la toxicité urinaire. 
A. — De Chamonix au Mont Blanc. 
À Pour 100. 
Sans l’oxygénation, la toxicité globale augmente de.............. 148 
Avec » elle n'augmente que de......... ALES ITR 48 
Sans » la toxicité de la journée augmente de......... 259 
Avec » elle n'augmente que den. 0 ent 119 
Sans » la toxicité après sommeil augmente de........ 110 


Avec » <Heniaugmente que-de- MARRANT 17 


£ LE dant de costs ro AN de RE SN 7 TE or ed | re ph ircne à AT Ur. 
+ de te Se 1 17 EP AE LA : Os D are KA 
y MES EN re Der "+ + Te : job 2 em ge ei 
a car) ie #: ME à * 
: A 
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— Pendant le séjour au Mont Blanc. 
B. Pendant le séjour au OU 
Par le sommeil sans l’oxygénation, la toxicité diminue de......... 24 
Par l’oxygénation sans sommeil, elle diminue de..... ser deee ee 31 
Par l’oxygénation avec le sommeil, la diminution atteint. ......... 58 


Ces résultats mettent surtout en lumière le secours puissant que Îles 
injections sous-cutanées d'oxygène apportent dans la résistance à 
l’anoxhémie des très hautes altitudes. La lecture des Tableaux III et IV 
amène aux remarques supplémentaires suivantes : 


1° À la haute altitude, les urines les plus toxiques sont celles de la 
journée. Cela prouve que les combustions organiques y sont insuffisantes 
pour le moindre effort et cela explique le besoin de sommeil qu’on y 
éprouve. 

2° L’ascension du Mont Blanc donne lieu à une toxicité maxima, car 
l’ascensionniste y subit l’action d’une grande fatigue ajoutée à la diminution 
progressive de la pression barométrique (toxicité du 25 août, 18°). 

3° Au Mont Blanc, les injections d'oxygène atténuent la toxicité uri- 
naire à toutes les heures. Leur action antitoxique n’est pas immédiate : 
elle n'apparaît que dans les urines émises sept heures après l'injection. Leur 
action dure environ trente heures. 


MÉDECINE. — Les soullures du lait. 
Note (1) de M. F. Borpas, présentée par M. d’Arsonval. 


La Commission de la tuberculose de 1900 a permis de déterminer un 
certain nombre de moyens pratiques d’enrayer la propagation de la tuber- 
culose en France. 

Brouardel, en se basant sur les travaux de Thorne-Thorne, a montré 
qu'en Angleterre, si la tuberculose avait notablement diminué dans son 
ensemble, elle continuait néanmoins à sévir avec la même intensité chez les 
enfants de o à 1 an, les mesures prises par le Board of health n’ayant pas, à 
celte époque, tenu compte des possibilités de contagion par le tube 
digestif. 

Il a été prouvé depuis, par les expériences de Bang, Lydia Rabinovitch 
et Kempner, Gehrmann et Evans, Mohler, Moussu, etc., que des vaches 
laitières ne portant pas de lésions des mamelles, mais ayant réagi à la 


tuberculine, peuvent donner un lait virulent dans la proportion de 23 
à 66 pour 100. 


(*) Séance du 8 décembre 1919. 


Re 
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D'autre part, Kossel, Weber et Heuss, Calmette, ont démontré que, 
chez l’enfant, la tuberculisation avait lieu par la voie digestive, à la suite 
de l'absorption du bacille bovin. 

Ces faits admis dans la plupart des pays de production laitière, Belgique, 
Hollande, Danemark, etc., ont été l’objet de mesures législatives éner- 
giques ayant pour but d'enrayer la propagation de la tuberculose par le 
lait. 

La conséquence en a été un abaissement du taux de la mortalité par 
tuberculose dans ces pays. 

La contamination du lait chez les bêtes réagissant à la tuberculine, mais 
sans lésion des pis, se fait le plus souvent indirectement, par le passage dans 
le lait de matières excrémentitielles, leurs fèces contiennent, en effet, de 
nombreux bacilles (Reichel et Deubler, Schroeder et Cotton). 

Sachant, d’une part, que la moitié de notre cheptel est, à l'heure 
actuelle, contaminé (Martel), et connaissant, d’autre part, l’incurie et la 
négligence absolue avec lesquelles le lait est traité et manipulé, on com- 
prendra la facilité avec laquelle il peut être infecté par les débris de bouse 
dont les animaux sont plus ou moins revêtus. 

Depuis plusieurs années, nous avons expérimenté au point de vue-de la 
propreté les laits provenant des diverses régions alimentant Paris, et nous 
avons vu l’état des choses non pas s'améliorer, mais s’aggraver presque 
partout au milieu d’une indifférence générale. 

L'appareil employé par nous est le suivant : un récipient dans lequel on 
fait le vide est surmonté d’un entonnoir cylindrique qui porte à sa base un 
dispositif permettant de recevoir une rondelle en flanelle blanche supportée 
par une toile métallique. 

On y verse le lait à examiner, et, grâce à un jeu de robinet, il est aspiré 
instantanément dans le récipient inférieur. 

Après cette opération, les souillures épuisées par des solvants appropriés 
restent fixées sur le filtre qui peut être pesé. 

Nous avons trouvé dans certains cas des laits possédant 15 de matières 
excrémentitielles par litre, et une richesse bactérienne de 20 millions de 
germes au centimètre cube. 

La disette de fourrage, et par conséquent la pénurie de la litière, la mal- 
propreté des bêtes laitières expliquent, sans qu’il soit besoin d’insister, la 
quantité de souillures contenue dans certains laits examinés par nous. 

Dans notre pays de si faible natalité, où des milliers de nourrissons ali- 
mentés artificiellement périssent chaque année du fait de l’ingestion de 
semblables laits, nous estimons urgent que des mesures soient prises pour 
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que le lait, aliment unique des nouveaux-nés, soit non seulement à l’abri 


des falsifications, mais encore des souillures qui en font actuellement, dans 
la plupart des cas, un véritable poison. 


MÉDECINE. — Au sujet de la conservation du vaccin antivarioleux, 
Note de M. P. Acuazue et M° Pnisarix, présentée par M. Laveran. 


Dans la séance du 13 octobre dernier, M. Bordas a communiqué une 
Note sur les avantages de la dessiccation du vaccin et de sa conservation 
dans le vide, principalement en ce qui concerne le ravitaillement des 
centres vaccinogènes coloniaux. 

Ces résultats confirment d’une manière absolue les expériences que nous 
avons poursuivies en 1908-1909 au laboratoire colonial du Muséum et qui 
ont été réunies dans une Note présentée à la Socrété de Pathologie exotique 
(séance du 21 juillet 1909, t. 2, n°7, p. 431-434). 

Nos conclusions étaient les suivantes : « Dans les pays chauds, l'usage 
du vaccin desséché en masse doit être le procédé d’élection pour le trans- 
port et la conservation; la dessiccation qui demande un matériel peu 
important doit être aussi complète et aussi rapide que possible; le vaccin 
doit être ensuite protégé contre l’humidité en le conservant dans des tubes 
scellés dans lesquels 1l sera préférable de faire un vide partiel. » 

Depuis cette époque, certains centres coloniaux ont utilisé notre méthode 
et en ont obtenu les meilleurs résultats. Citons entre autres l'Est africain 
anglais dont le laboratoire prépare chaque année de grandes quantités de 
vaccin par la méthode Achalme-Marie Phisalix. Les résultats des inocula- 
tions, obtenus par ce vaccin, sont consignés dans les Narrobi laboratory 
reports, depuis 1910. 

Le travail de M. Bordas apporte une nouvelle contribution à cette ques- 
tion déjà résolue par le laboratoire et par la pratique. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 


À Tex. 


